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  BAB IV  
ANALISA DAN PEMBAHASAN  
 
4.1. Umum 
Untuk menganalisa suatu masalah diperlukan adanya data. Data yang diperlukan 
digolongkan menjadi dua yaitu data primer dan data sekunder. Data primer merupakan data 
yang didapat dari hasil pengukuran atau pengamat n l ngsung. Sedangkan data sekunder 
merupakan data yang didapat dari mengutip dari berbagai sumber yang dapat dipertanggung 
jawabkan kebenarannya. 
Dalam studi ini data yang digunakan dapat digolongkan data sekunder. Data-data 
tersebut meliputi antara lain data teknis waduk, PLTA, dan data hidrologi. 
4.2. Data Teknis Waduk 
Adapun data-data teknis waduk Wonorejo adalah sebagai berikut : 
a. Luas daerah aliran   = 126,3 km2 
b. Luas waduk    = 3,85 km2 
c. Elevasi muka air banjir  = +185,00 
d. Elevasi muka air normal  = +183,00 
e. Elevasi muka air terendah  = +141,00 
f. Elevasi minimum operasi PLTA = +153,00 
g. Debit minimal operasi PLTA  = 4,8 m3/detik 
h. Volume muka air normal  = 122 x 106 m3 
i. Volume mati    = 16 x 106 m3 
j. Volume efektif   = 106 x 106 m3 
k. Evaporasi    = 1 mm/hari 
4.2.1. Data Lengkung Kapasitas Waduk Wonorejo 
Lengkung kapasitas waduk (storage capacity curve of reservoir) merupakan suatu kurva 
yang menggambarkan hubungan antara luas muka air (reservoir area), volume (storage 
capasity) dengan elevasi (reservoir water level). Dari lengkung kapasitas waduk ini akan 
diketahui berapa besarnya tampungan pada elevasi tertentu, sehingga dapat ditentukan 
ketinggian muka air yang diperlukan untuk mendapatkan besarnya volume tampungan pada 




Data lengkung kapasitas waduk Wonorejo dapat dilihat sebagai berikut. 
Tabel 4.1. Hubungan antara Elevasi, Volume, dan Luas Genangan 
NO 
ELEVASI  VOLUME  LUAS  
NO 
ELEVASI  VOLUME  LUAS  
m juta m3 Km2 m juta m3 Km2 
1 141 15,508 1,283 24 164 60,501 2,602 
2 142 16,823 1,333 25 165 63,142 2,661 
3 143 18,197 1,386 26 166 65,841 2,721 
4 144 19,629 1,441 27 167 68,597 2,782 
5 145 21,12 1,498 28 168 71,411 2,845 
6 146 22,668 1,557 29 169 74,283 2,909 
7 147 24,276 1,618 30 170 77,213 2,974 
8 148 25,941 1,682 31 171 80,056 3,031 
9 149 27,666 1,748 32 172 83,143 3,093 
10 150 29,448 1,816 33 173 86,298 3,155 
11 151 31,289 1,866 34 174 89,521 3,220 
12 152 33,188 1,917 35 175 92,81 3,285 
13 153 35,146 1,969 36 176 96,167 3,352 
14 154 37,162 2,023 37 177 99,59 3,420 
15 155 39,237 2,079 38 178 103,081 3,490 
16 156 41,369 2,136 39 179 106,64 3,561 
17 157 43,561 2,194 40 180 110,265 3,633 
18 158 45,81 2,254 41 181 113,958 3,697 
19 159 48,118 2,316 42 182 117,717 3,762 
20 160 50,516 2,380 43 183 121,544 3,827 
21 161 52,926 2,434 44 184 125,439 3,894 
22 162 55,393 2,489 45 185 129,4 3,962 
23 163 57,918 2,545         



















































Kapasitas Tampungan ( x 106 m3)
Lengkung  Kapasitas Waduk Wonorejo




4.3. Perhitungan Debit Andalan 
Perhitungan debit andalan yang dilakukan untuk mendapatkan debit andalan Waduk 
Wonorejo ini menggunakan metode Weibull. Data debit inflow yang digunakan untuk 
perhitungan adalah data debit inflow historis untuk tiap periode 10 harian selama 10 tahun 
(2005-2014). 
Data debit inflow tersebut diurutkan dengan cara meranking dari debit terbesar hingga 
terkecil kemudian dipilih debit andalan dengan probabilitas menurut Suyono Sosrodarsono 
(1990) terbagi menjadi empat kondisi debit yaitu kondisi debit air musim kering (97,3%), 
kondisi debit air rendah (75,3%), kondisi debit air cukup (50,7%), dan kondisi debit air 
cukup (26%). 
Perhitungan debit andalan berdasarkan kondisi debit air musim kering, kondisi debit air 


















Sumber: Data PJT 1 
 






Sumber: Data PJT 1 
 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2004/2005 4,08 3,09 0,43 0,12 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 0,68 11,24
2 2005/2006 0,00 0,00 1,21 3,03 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 1,26 0,00 0,00 1,82
3 2006/2007 2,10 1,17 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2007/2008 2,00 0,14 2,02 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 14,70 6,73 0,00
5 2008/2009 0,46 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 1,71 2,77 12,44 18,82 11,03
6 2009/2010 3,51 1,54 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 4,43 8,43
7 2010/2011 9,66 6,55 4,09 3,33 6,59 4,47 1,75 2,05 2,42 12,88 12,62 14,59 2,04 8,05 9,02 10,74 5,00 7,29
8 2011/2012 1,46 0,57 0,83 0,15 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 5,45 1,55 3,37
9 2012/2013 0,48 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,30 0,19 1,93 8,26




1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2004/2005 18,31 2,42 10,77 5,08 4,59 8,39 3,46 13,48 11,58 15,49 7,97 6,46 20,19 12,39 4,09 1,35 0,00 0,00
2 2005/2006 9,67 16,96 10,30 25,67 10,02 3,79 7,90 10,57 11,55 4,55 2,45 3,21 5,64 27,60 8,87 9,96 3,72 5,79
3 2006/2007 0,29 4,45 10,31 1,24 1,65 10,01 9,97 5,65 21,57 6,14 5,14 16,45 17,10 20,32 6,36 3,22 3,11 1,74
4 2007/2008 10,79 8,51 19,59 7,77 4,53 3,10 9,13 3,83 8,44 15,35 17,97 18,69 10,60 6,89 3,76 4,17 2,74 2,25
5 2008/2009 1,71 15,68 3,40 1,77 3,79 12,09 12,87 9,31 17,22 12,99 3,78 4,26 8,48 7,84 11,87 5,62 5,85 7,59
6 2009/2010 5,42 0,43 4,32 9,42 3,78 9,97 11,61 19,43 11,19 14,84 17,70 13,04 8,56 10,98 12,53 12,72 8,69 11,53
7 2010/2011 21,40 8,13 7,43 9,85 6,54 12,49 6,97 5,07 3,23 6,60 4,38 7,45 8,25 4,91 6,74 9,36 8,59 3,26
8 2011/2012 3,40 4,14 3,46 8,16 20,00 6,33 2,21 9,38 14,20 14,30 5,20 4,34 11,42 15,58 4,81 6,11 4,79 1,81
9 2012/2013 15,38 13,04 11,14 15,46 6,48 9,98 17,43 23,63 11,83 6,38 8,23 7,37 8,82 12,38 4,42 2,91 3,53 7,33













Sumber: Hasil Perhitungan 
 






Sumber: Hasil Perhitungan 
 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 9,09% 9,66 6,55 4,60 4,35 6,59 4,47 1,75 2,05 2,42 12,88 12,62 14,59 2,04 8,05 9,02 14,70 18,82 11,24
2 18,18% 5,48 4,76 4,09 3,33 4,38 3,77 1,25 0,80 0,75 0,72 0,39 0,00 0,38 1,71 2,77 12,44 10,67 11,03
3 27,27% 4,08 3,09 2,02 3,03 0,89 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 1,64 10,74 6,73 8,43
4 36,36% 3,51 1,54 1,21 0,51 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 1,26 5,45 5,00 8,26
5 45,45% 2,10 1,17 0,83 0,15 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 1,64 4,43 7,29
6 54,55% 2,00 0,57 0,43 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,93 1,93 5,64
7 63,64% 1,46 0,42 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,19 1,55 3,37
8 72,73% 0,48 0,14 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,68 1,82
9 81,82% 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 90,91% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
No P (%)
Juni Juli Agustus September Oktober November
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 9,09% 18,31 29,78 19,59 25,67 20,00 12,49 17,43 23,63 21,57 15,49 17,97 18,69 20,19 27,60 12,53 12,72 8,69 11,53
2 18,18% 21,40 16,96 15,60 15,46 10,17 12,09 12,87 19,43 17,22 15,35 17,70 16,45 17,10 20,32 11,87 9,96 8,59 7,59
3 27,27% 15,38 15,68 11,14 12,61 10,02 10,01 11,61 13,48 14,20 14,84 8,23 13,04 11,42 15,58 8,87 9,36 5,85 7,33
4 36,36% 10,79 13,04 10,77 9,85 6,54 9,98 9,97 10,57 11,83 14,30 7,97 7,45 10,60 12,39 6,74 6,11 5,25 5,79
5 45,45% 9,67 8,51 10,31 9,42 6,48 9,97 9,13 9,38 11,58 12,99 7,55 7,37 8,82 12,38 6,36 5,62 4,79 3,26
6 54,55% 5,42 8,13 10,30 8,16 4,59 8,39 7,90 9,31 11,55 6,60 5,20 6,46 8,56 10,98 5,76 4,17 3,72 2,30
7 63,64% 5,42 4,45 7,43 7,77 4,53 6,33 6,97 5,65 11,19 6,38 5,14 4,34 8,48 7,84 4,81 4,06 3,53 2,25
8 72,73% 3,40 4,14 4,32 5,08 3,79 4,99 3,46 5,24 8,44 6,14 4,38 4,26 8,25 6,89 4,42 3,22 3,11 1,81
9 81,82% 1,71 2,42 3,46 1,77 3,78 3,79 3,22 5,07 6,04 4,55 3,78 3,96 7,11 4,91 4,09 2,91 2,74 1,74











Tabel 4.6. Rekapitulasi Perhitungan Debit Andalan Berdasarkan Tahun Keandalan
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Debit air kering 97,30% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Debit air rendah 75,30% 0,47 0,10 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,49 1,30
Debit air normal 50,70% 2,04 0,82 0,60 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 1,23 2,99 6,34
Debit air cukup 26,00% 4,28 3,32 2,31 3,07 1,38 0,69 0,17 0,11 0,11 0,10 0,05 0,00 0,05 0,89 1,80 10,98 7,28 8,79
sumber : hasil perhitungan
Tabel 4.7. Rekapitulasi Perhitungan Debit Andalan Berdasarkan Tahun Keandalan
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Debit air kering 97,30% 0,29 0,43 3,40 1,24 1,65 3,10 2,21 3,83 3,23 2,48 2,45 3,21 5,64 4,05 3,76 1,35 0,00 0,00
Debit air rendah 75,30% 2,92 3,65 4,08 4,14 3,79 4,65 3,39 5,19 7,76 5,69 4,21 4,17 7,92 6,33 4,32 3,13 3,01 1,79
Debit air normal 50,70% 7,22 8,29 10,30 8,69 5,39 9,06 8,42 9,34 11,56 9,30 6,19 6,85 8,67 11,57 6,01 4,78 4,17 2,71
Debit air cukup 26,00% 16,23 15,86 11,76 13,01 10,04 10,30 11,78 14,31 14,62 14,91 9,56 13,51 12,21 16,24 9,29 9,44 6,23 7,37
sumber : hasil perhitungan































Debit Air Kering (97,3%)
Debit Air Rendah (75,3%)
Debit Air Normal (50,7%)




4.4. Simulasi Waduk  
Simulasi waduk ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana operasi waduk Wonorejo 
apabila PLTMH yang sudah ada tersebut dioperasikan kembali, dengan tidak mengganggu 
dari jalannya operasi PLTA yang sudah ada sebelumnya. Simulasi menggunakan data-data 
yang melimputi inflow 10 harian Waduk Wonorejo, karakteristik Waduk Wonorejo, dan 
karakteristik PLTA Wonorejo. Dari data dan variabel yang ada dilakukan perhitungan 
simulasi  dengan mengikuti aturan umum simulasi waduk yang dijelaskan pada Bab 2 
sebelumnya. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam simulasi ini adalah : 
a. Periode dalam 10 harian. 
b. Debit yang digunakan untuk pembangkit listrik sesuai dengan kapasit s yang 
terpasang di PLTA dan PLTMH Wonorejo. 
c. Simulasi operasi waduk dilakukan dua kali yaitu simulasi operasi menggunakan debit 
andalan berdasarkan peluang ketersediaan debit yang adadan simulasi operasi yang 
dilakukan selama 10 tahun terakhir (2004/2005  2013/2014). 
Simulasi operasi menggunakan debit andalan dengan kondisi beberapa ketersediaan 
debit sebagai berikut : 
 Kondisi Debit Air Kering (97,30%) 
 Kondisi Debit Air Rendah (75,30%) 
 Kondisi Debit Air Normal (50,70%) 
 Kondisi Debit Air Cukup (26,00%) 
d. Simulasi ini dilakukan dengan menggunakan dua alternatif jam operasi PLTA dan 
PLTMH, yaitu 
 Simulasi alternatif I yaitu waktu operasi PLTA 10 jam dan waktu operasi 
PLTMH 24 jam. Jam operasi PLTA dimulai pukul 12.00-22.00 sedangkan 
jam operasi PLTMH penuh selama 24 jam 
 Simulasi alternatif I waktu operasi PLTA 10 jam dan waktu operasi PLTMH 
14 jam. Jam operasi PLTA dimulai pukul 12.00-22.00 sedangkan jam operasi 
PLTMH dimulai pukul 22.00-12.00. 
Jam pengoperasian PLTA disesuaikan berdasarkan kondisi lapangan dimana PLTA 
beroperasi pada saat beban puncak, sedangkan jam pengoperasian PLTMH dilakukan 
saat beban dasar karena PLTMH diutamakan untuk pemenuhan kebutuhan internal 
Wonorejo dan selebihnya bisa disalurkan menuju gardu induk. 
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e. Dalam perhitungan simulasi operasi waduk terdapat nilai draft untuk menentukan 
debit outflow untuk PLTA dan PLTMH beroperasi, nilai tersebut merupakan nilai 
coba-coba sehingga didapatkan nilai debit yang bisa digunakan untuk pengoperasian 
PLTA dan PLTMH.  Dalam nilai draft tersebut, terdapat batas bawah nilai draft 
antara PLTMH dan PLTA yang berbeda, hal tersebut dikarenakan adanya perbedaan 
batas debit terendah minimal untuk masing-masing operasi yaitu PLTMH 0,7 
m3/detik dan PLTA 4,8 m3/detik. Selain itu, ada beberapa ketentuan lain dalam 
menentukan debit tersebut yaitu debit yang digunakan tidak boleh melebihi dari 
kapasitas daya yang terpasang, tidak menyebabkan operasi waduk gagal, dan elevasi 
muka air waduk tidak boleh dibawah elevasi +153 m yang merupakan elevasi 
terendah untuk operasi PLTA.  
f. Semua pekerjaan operasi dan pemeliharaan dilakukan oleh Perum Jasa Tirta 1, 
kecuali pekerjaan operasi dan pemeliharaan untuk jalur air dari titik percabangan ke 
arah PLTA dan ke arah River Outlet sampai ke Tailrace serta PLTA Wonorejo 
termasuk jalur transmisinya dilakukan oleh PT. Pembangkitan Jawa Bali Unit 
Pembangkitan Brantas. Air masuk dari dari waduk melalui penstock hingga sampai 
di titik percabangan menuju PLTA dan HJV (Hollow Jet Valve) menuju PLTMH 
melalui katup pembantu, kemudian terdapat katup pengaman yang berfungsi untuk 
memberikan dan mengatur debit air yang akan digunakan untuk pengoperasian 
PLTA dan PLTMH. Pada masing-masing katup tersebut, terdapat aturan tentang 
tinggi bukaan katup untuk mengalirkan air menuju turbin. Tinggi bukaan katup 
tersebut dilakukan berdasarkan dengan hubungan elevasi muka air waduk dan debit 
yang akan digunakan untuk pengoperasian baik PLTA maupun PLTMH.  
4.4.1. Langkah Perhitungan dengan Menggunakan Perhitungan Debit Andalan 
Pola operasi Bendungan Wonorejo dimulai pada Bulan Juni yaitu dimulai pada musim 
kemarau. Berikut adalah contoh perhitungan simulasi operasi waduk apabila waduk hanya 
mengoperasikan PLTA dengan menggunakan debit andalan (kondisi debit air kering 97,30%) 
dengan jam operasi PLTA 10 jam. Berikut adalah contoh perhitungan simulasi waduk untuk 
PLTA Bulan Juni periode 1. 
 Bulan   = Juni 
 Periode   = 1 





 Debit PLTA   
Nilai 
Draft  
Debit Operasi PLTA  
(Satu Turbin)  
1,00 12,00 m3/detik 
0,95 11,40 m3/detik 
0,90 10,80 m3/detik 
0,85 10,20 m3/detik 
0,80 9,60  m3/detik 
0,75 9,00 m3/detik 
0,70 8,40 m3/detik 
0,65 7,80 m3/detik 
0,60 7,20 m3/detik 
0,55 6,60 m3/detik 
0,50 6,00 m3/detik 
0,45 5,40 m3/detik 
0,40 4,80 m3/detik 
0 0 m3/detik 
 Nilai draft merupakan nilai coba-coba yang digunakan untuk menentukan debit 
operasi PLTA 
 Debit inflow  = 0,00 m3/detik 
=  
=  
    = 0,00 juta m3 
 Draft PLTA  = 0,60 (nilai coba-coba) 
 Debit outflow  = 12 m3/detik x draft 
= 12 x 0,60 
= 7,20 m3/detik 
=  
    =  
    = 2,59 juta m3 





=  0,038 juta m3 
 Debit outflow total = Debit outflow PLTA + Eto 
= 2,59 + 0,038 
= 2,63 juta m3 
 S akhir periode = 106,04 + 0,00  2,59 - 0,038 
= 103,41 juta m3 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) > Volume efektif, maka tampungan akhir  = 
tampungan effektif waduk. 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) < Volume efektif, maka = (Sn+1  + inflow  
outflow) waduk. 
 Spillout  = 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) > Volume efektif, maka air melimpas 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) < Volume efektif, maka = 0
 Jumlah gagal  =  
 Jika tampungan akhir < tampungan mati, maka gagal 
 Jika tampungan akhir > tampungan mati, maka sukses 
 Tampungan total = Sn+1 + Tampungan mati 
= 103,41  + 15,50 
= 118,91 juta m3 
 Muka Air Waduk = +182,31 
(Tinggi muka air waduk didapatkan dari hasil interpolasi hubungan elevasi dan 
volume tampungan waduk seperti yang tercantum pada tabel 4.1)  
 Tailrace Water Level = +109,3 
 Gross Head PLTA = EL. MAW  EL. TWL 
= 182,38 - 109,3 
= 73,01 m 
 Head Loss PLTA = Koefisien x (Q turbin)2 
= 0,0157 x (7,20)2 
= 0,81 m 
 Net Head  PLTA = Gross Head Head Loss 




= 72,20 m 
 Daya PLTA  =  
=  
= 4,45 MW (Daya terpasang maksimal PLTA 6,3 MW) 
 Energi PLTA  = Daya x Jumlah hari x Jam operasi 
= 4,45 x 10 x 10 
= 445,05 MWh 
Untuk perhitungan pola operasi berdasarkan debit andalan kondisi debit air rendah, 
debit air normal, dan debit air cukup lebih lanjut maka dapat dilihat pada tabel 4.8 sampai 











































outflow effektif gagal tot.Waduk
hari total
(m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) (mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,83 0,038 2,63 103,41 0,00 0 118,91 182,31 7,20 109,30 73,01 0,81 72,20 4,45 445,05       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,78 0,038 2,63 100,78 0,00 0 116,28 181,62 7,20 109,30 72,32 0,81 71,50 4,41 440,78       
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,74 0,037 2,63 98,15 0,00 0 113,65 180,92 7,20 109,30 71,62 0,81 70,80 4,36 436,46       
2 Juli 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,69 0,037 2,63 95,52 0,00 0 111,03 180,21 7,20 109,30 70,91 0,81 70,09 4,32 432,07       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,65 0,036 2,63 92,89 0,00 0 108,40 179,48 7,20 109,30 70,18 0,81 69,37 4,28 427,62       
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 1,000 3,60 0,040 2,89 90,00 0,00 0 105,51 178,68 7,20 109,30 69,38 0,81 68,57 4,23 464,94       
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,54 0,035 2,63 87,37 0,00 0 102,88 177,94 7,20 109,30 68,64 0,81 67,83 4,18 418,11       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,49 0,035 2,63 84,74 0,00 0 100,25 177,19 7,20 109,30 67,89 0,81 67,08 4,13 413,47       
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 1,000 3,43 0,038 2,89 81,86 0,00 0 97,36 176,35 7,20 109,30 67,05 0,81 66,24 4,08 449,12       
4 Sep 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,38 0,034 2,63 79,23 0,00 0 94,74 175,57 7,20 109,30 66,27 0,81 65,46 4,04 403,52       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,32 0,033 2,63 76,60 0,00 0 92,11 174,79 7,20 109,30 65,49 0,81 64,67 3,99 398,67       
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,27 0,033 2,62 73,98 0,00 0 89,49 173,99 7,20 109,30 64,69 0,81 63,88 3,94 393,75       
5 Okt 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,22 0,032 2,62 71,36 0,00 0 86,86 173,18 7,20 109,30 63,88 0,81 63,06 3,89 388,73       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,17 0,032 2,62 68,73 0,00 0 84,24 172,35 7,20 109,30 63,05 0,81 62,23 3,84 383,63       
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 1,000 3,11 0,034 2,89 65,85 0,00 0 81,35 171,42 7,20 109,30 62,12 0,81 61,31 3,78 415,70       
6 Nov 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,06 0,031 2,62 63,22 0,00 0 78,73 170,53 7,20 109,30 61,23 0,81 60,42 3,72 372,45       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 3,00 0,030 2,62 60,60 0,00 0 76,11 169,62 7,20 109,30 60,32 0,81 59,51 3,67 366,83       
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 2,95 0,029 2,62 57,98 0,00 0 73,49 168,72 7,20 109,30 59,42 0,81 58,61 3,61 361,28       
7 Des 1 10 0,29 0,25 0,60 7,20 2,59 1,000 2,89 0,029 2,62 55,61 0,00 0 71,12 167,89 7,20 109,30 58,59 0,81 57,78 3,56 356,18       
2 10 0,43 0,37 0,60 7,20 2,59 1,000 2,84 0,028 2,62 53,36 0,00 0 68,86 167,09 7,20 109,30 57,79 0,81 56,98 3,51 351,25       
3 11 3,40 3,23 0,60 7,20 2,85 1,000 2,79 0,031 2,88 53,71 0,00 0 69,22 167,22 7,20 109,30 57,92 0,81 57,11 3,52 387,22       
8 Jan 1 10 1,24 1,07 0,60 7,20 2,59 1,000 2,80 0,028 2,62 52,16 0,00 0 67,67 166,66 7,20 109,30 57,36 0,81 56,55 3,49 348,59       
2 10 1,65 1,43 0,60 7,20 2,59 1,000 2,76 0,028 2,62 50,97 0,00 0 66,48 166,23 7,20 109,30 56,93 0,81 56,12 3,46 345,92       
3 11 3,10 2,94 0,60 7,20 2,85 1,000 2,74 0,030 2,88 51,03 0,00 0 66,54 166,25 7,20 109,30 56,95 0,81 56,14 3,46 380,67       
9 Feb 1 10 2,21 1,91 0,60 7,20 2,59 1,000 2,74 0,027 2,62 50,32 0,00 0 65,83 166,00 7,20 109,30 56,70 0,81 55,88 3,44 344,47       
2 10 3,83 3,31 0,60 7,20 2,59 1,000 2,72 0,027 2,62 51,02 0,00 0 66,52 166,25 7,20 109,30 56,95 0,81 56,13 3,46 346,03       
3 8 3,23 2,23 0,60 7,20 2,07 1,000 2,74 0,022 2,10 51,15 0,00 0 66,66 166,30 7,20 109,30 57,00 0,81 56,18 3,46 277,07       
10 Mar 1 10 2,48 2,14 0,60 7,20 2,59 1,000 2,74 0,027 2,62 50,67 0,00 0 66,18 166,12 7,20 109,30 56,82 0,81 56,01 3,45 345,26       
2 10 2,45 2,11 0,60 7,20 2,59 1,000 2,73 0,027 2,62 50,17 0,00 0 65,68 165,94 7,20 109,30 56,64 0,81 55,82 3,44 344,12       
3 11 3,21 3,05 0,60 7,20 2,85 1,000 2,72 0,030 2,88 50,34 0,00 0 65,85 166,00 7,20 109,30 56,70 0,81 55,89 3,45 378,96       
11 Apr 1 10 5,64 4,87 0,60 7,20 2,59 1,000 2,72 0,027 2,62 52,59 0,00 0 68,10 166,82 7,20 109,30 57,52 0,81 56,71 3,50 349,55       
2 10 4,05 3,50 0,60 7,20 2,59 1,000 2,77 0,028 2,62 53,48 0,00 0 68,98 167,14 7,20 109,30 57,84 0,81 57,02 3,52 351,51       
3 10 3,76 3,25 0,60 7,20 2,59 1,000 2,79 0,028 2,62 54,10 0,00 0 69,61 167,36 7,20 109,30 58,06 0,81 57,25 3,53 352,89       
12 Mei 1 10 1,35 1,17 0,60 7,20 2,59 1,000 2,81 0,028 2,62 52,65 0,00 0 68,16 166,84 7,20 109,30 57,54 0,81 56,73 3,50 349,68       
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 1,000 2,77 0,028 2,62 50,03 0,00 0 65,54 165,89 7,20 109,30 56,59 0,81 55,77 3,44 343,81       
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 1,000 2,71 0,030 2,88 47,15 0,00 0 62,66 164,82 7,20 109,30 55,52 0,81 54,70 3,37 370,93       
Jumlah 42,32 36,85 259,20 94,61 1,13 95,73 2382,76 0,00 0,00 2941,05 259,20 2226,91 29,30 2197,61 135,47 13736,27
Rata-rata 1,28 1,12 7,20 2,63 0,03 2,66 63,04 0,00 0,00 78,55 7,20 60,91 0,81 60,09 3,70 376,18
Min 0,00 0,00 7,20 2,07 0,02 2,10 47,15 0,00 0,00 62,66 7,20 55,52 0,81 54,70 3,37 277,07
Maks 5,64 4,87 7,20 2,85 0,04 2,89 95,52 0,00 0,00 111,03 7,20 70,91 0,81 70,09 4,32 464,94
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 13. (9)+(12) 16. Jika (114 < Tampungan Mati, maka (16) = gagal 21. (18) - (20)
2. Bulan 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 14. Jika [(14)+(6)-(13)] > Vol. efektif, maka (14) = Vol. efektif      Jika (14 > Tampungan Mati, maka (16) = sukses 22. 0,0157*(19)
2
3. Nomor Periode       Jika [(14)+(6)-(13)] < 0, maka (14) = 0 17. (14) + Tampungan Mati 23. (21)-(22)




5. Data inflow (diketahui)      Jika [(14)+(6)-(13)]< Vol. Efektif, maka (15) = 0 19. Debit pembangkit operasi PLTA 25. (24)*(4)*jam operasi
20. Data +109,3 m
7. Nilai draft (coba-coba)
9. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
6





Debit outflowNo Bulan Periode Jumlah
PLTA
Tabel 4.8. Simulasi Waduk Operasi PLTA (Debit Air Kering 97,30%)
































outflow effektif gagal tot.Waduk
hari total
(m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) (mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 0,47 0,41 0,70 8,40 3,02 1,00 3,83 0,04 3,06 103,38 0,00 0 118,89 182,31 8,40 109,30 73,01 1,11 71,90 5,17 517,07       
2 10 0,10 0,09 0,70 8,40 3,02 1,00 3,78 0,04 3,06 100,41 0,00 0 115,92 181,52 8,40 109,30 72,22 1,11 71,11 5,11 511,42       
3 10 0,17 0,15 0,70 8,40 3,02 1,00 3,73 0,04 3,06 97,50 0,00 0 113,00 180,74 8,40 109,30 71,44 1,11 70,33 5,06 505,97       
2 Juli 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,68 0,04 3,06 94,44 0,00 0 109,94 179,91 8,40 109,30 70,61 1,11 69,50 5,00 500,00       
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,63 0,04 3,06 91,37 0,00 0 106,88 179,07 8,40 109,30 69,77 1,11 68,66 4,94 493,93       
3 11 0,00 0,00 0,70 8,40 3,33 1,00 3,57 0,04 3,37 88,01 0,00 0 103,52 178,12 8,40 109,30 68,82 1,11 67,71 4,87 535,84       
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,50 0,03 3,06 84,95 0,00 0 100,46 177,25 8,40 109,30 67,95 1,11 66,84 4,81 480,84       
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,44 0,03 3,06 81,89 0,00 0 97,40 176,36 8,40 109,30 67,06 1,11 65,95 4,74 474,45       
3 11 0,00 0,00 0,70 8,40 3,33 1,00 3,38 0,04 3,36 78,53 0,00 0 94,04 175,37 8,40 109,30 66,07 1,11 64,96 4,67 514,03       
4 Sep 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,31 0,03 3,06 75,47 0,00 0 90,98 174,44 8,40 109,30 65,14 1,11 64,04 4,61 460,66       
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,25 0,03 3,06 72,41 0,00 0 87,92 173,50 8,40 109,30 64,20 1,11 63,10 4,54 453,91       
3 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,19 0,03 3,06 69,36 0,00 0 84,87 172,55 8,40 109,30 63,25 1,11 62,14 4,47 447,02       
5 Okt 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,13 0,03 3,06 66,30 0,00 0 81,81 171,57 8,40 109,30 62,27 1,11 61,16 4,40 439,98       
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 3,07 0,03 3,05 63,25 0,00 0 78,76 170,54 8,40 109,30 61,24 1,11 60,14 4,33 432,61       
3 11 0,22 0,20 0,70 8,40 3,33 1,00 3,01 0,03 3,36 60,09 0,00 0 75,60 169,45 8,40 109,30 60,15 1,11 59,04 4,25 467,22       
6 Nov 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 1,00 2,94 0,03 3,05 57,04 0,00 0 72,55 168,40 8,40 109,30 59,10 1,11 57,99 4,17 417,16       
2 10 0,49 0,42 0,70 8,40 3,02 1,00 2,87 0,03 3,05 54,41 0,00 0 69,92 167,47 8,40 109,30 58,17 1,11 57,06 4,10 410,49       
3 10 1,30 1,13 0,70 8,40 3,02 1,00 2,81 0,03 3,05 52,48 0,00 0 67,99 166,78 8,40 109,30 57,48 1,11 56,37 4,06 405,54       
7 Des 1 10 2,92 2,52 0,75 9,00 3,24 1,00 2,77 0,03 3,27 51,74 0,00 0 67,25 166,51 9,00 109,30 57,21 1,27 55,94 4,31 431,16       
2 10 3,65 3,16 0,75 9,00 3,24 1,00 2,75 0,03 3,27 51,63 0,00 0 67,14 166,47 9,00 109,30 57,17 1,27 55,90 4,31 430,86       
3 11 4,08 3,87 0,75 9,00 3,56 1,00 2,75 0,03 3,59 51,91 0,00 0 67,42 166,57 9,00 109,30 57,27 1,27 56,00 4,32 474,80       
8 Jan 1 10 4,14 3,58 0,75 9,00 3,24 1,00 2,76 0,03 3,27 52,22 0,00 0 67,73 166,69 9,00 109,30 57,39 1,27 56,11 4,33 432,51       
2 10 3,79 3,27 0,75 9,00 3,24 1,00 2,76 0,03 3,27 52,22 0,00 0 67,73 166,69 9,00 109,30 57,39 1,27 56,11 4,33 432,52       
3 11 4,65 4,42 0,75 9,00 3,56 1,00 2,76 0,03 3,59 53,05 0,00 0 68,56 166,99 9,00 109,30 57,69 1,27 56,41 4,35 478,30       
9 Feb 1 10 3,39 2,93 0,75 9,00 3,24 1,00 2,78 0,03 3,27 52,71 0,00 0 68,22 166,86 9,00 109,30 57,56 1,27 56,29 4,34 433,88       
2 10 5,19 4,48 0,75 9,00 3,24 1,00 2,77 0,03 3,27 53,93 0,00 0 69,44 167,30 9,00 109,30 58,00 1,27 56,73 4,37 437,23       
3 8 7,76 5,36 0,75 9,00 2,59 1,00 2,80 0,02 2,61 56,68 0,00 0 72,18 168,27 9,00 109,30 58,97 1,27 57,70 4,45 355,77       
10 Mar 1 10 5,69 4,92 0,75 9,00 3,24 1,00 2,86 0,03 3,27 58,32 0,00 0 73,83 168,84 9,00 109,30 59,54 1,27 58,27 4,49 449,14       
2 10 4,21 3,64 0,75 9,00 3,24 1,00 2,90 0,03 3,27 58,69 0,00 0 74,20 168,97 9,00 109,30 59,67 1,27 58,40 4,50 450,12       
3 11 4,17 3,97 0,75 9,00 3,56 1,00 2,91 0,03 3,60 59,06 0,00 0 74,57 169,10 9,00 109,30 59,80 1,27 58,53 4,51 496,21       
11 Apr 1 10 7,92 6,85 0,75 9,00 3,24 1,00 2,92 0,03 3,27 62,64 0,00 0 78,15 170,33 9,00 109,30 61,03 1,27 59,76 4,61 460,59       
2 10 6,33 5,47 0,75 9,00 3,24 1,00 2,99 0,03 3,27 64,84 0,00 0 80,34 171,09 9,00 109,30 61,79 1,27 60,52 4,66 466,48       
3 10 4,32 3,74 0,75 9,00 3,24 1,00 3,04 0,03 3,27 65,30 0,00 0 80,81 171,24 9,00 109,30 61,94 1,27 60,67 4,68 467,65       
12 Mei 1 10 3,13 2,71 0,75 9,00 3,24 1,00 3,05 0,03 3,27 64,74 0,00 0 80,25 171,06 9,00 109,30 61,76 1,27 60,49 4,66 466,24       
2 10 3,01 2,60 0,75 9,00 3,24 1,00 3,03 0,03 3,27 64,06 0,00 0 79,57 170,83 9,00 109,30 61,53 1,27 60,26 4,64 464,45       
3 11 1,79 1,70 0,75 9,00 3,56 1,00 3,02 0,03 3,60 62,17 0,00 0 77,68 170,16 9,00 109,30 60,86 1,27 59,59 4,59 505,25       
jumlah 82,90 71,57 313,20 114,31 1,13 115,44 2427,22 0,00 0,00 2985,51 313,20 2244,52 42,83 2201,69 163,75 16601,30
Rata-2 2,49 2,15 8,73 3,19 0,03 3,22 64,42 0,00 0,00 79,93 8,73 61,45 1,20 60,25 4,50 456,57
Min 0,00 0,00 8,40 2,59 0,02 2,61 51,63 0,00 0,00 67,14 8,40 57,17 1,11 55,90 4,06 355,77
Maks 7,92 6,85 9,00 3,56 0,04 3,60 94,44 0,00 0,00 109,94 9,00 70,61 1,27 69,50 5,00 535,84
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 13. (9)+(12) 16. Jika (114 < Tampungan Mati, maka (16) = gagal 21. (18) - (20)
2. Bulan 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 14. Jika [(14)+(6)-(13)] > Vol. efektif, maka (14) = Vol. efektif      Jika (14 > Tampungan Mati, maka (16) = sukses 22. 0,0157*(19)
2
3. Nomor Periode       Jika [(14)+(6)-(13)] < 0, maka (14) = 0 17. (14) + Tampungan Mati 23. (21)-(22)




5. Data inflow (diketahui)      Jika [(14)+(6)-(13)]< Vol. Efektif, maka (15) = 0 19. Debit pembangkit operasi PLTA 25. (24)*(4)*jam operasi
20. Data +109,3 m
7. Nilai draft (coba-coba)
9. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
6







































outflow effektif gagal tot.Waduk
hari total
(m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) (mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 2,04 1,76 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 104,09 0,00 0 119,60 182,49 10,20 109,30 73,19 1,63 71,56 6,25 625,09       
2 10 0,82 0,71 0,85 10,20 3,67 1,00 3,79 0,04 3,71 101,09 0,00 0 116,60 181,70 10,20 109,30 72,40 1,63 70,77 6,18 618,20       
3 10 0,60 0,52 0,85 10,20 3,67 1,00 3,74 0,04 3,71 97,90 0,00 0 113,41 180,85 10,20 109,30 71,55 1,63 69,92 6,11 610,76       
2 Juli 1 10 0,13 0,11 0,85 10,20 3,67 1,00 3,69 0,04 3,71 94,31 0,00 0 109,81 179,88 10,20 109,30 70,58 1,63 68,94 6,02 602,24       
2 10 0,13 0,11 0,90 10,80 3,89 1,00 3,62 0,04 3,92 90,50 0,00 0 106,00 178,82 10,80 109,30 69,52 1,83 67,69 6,26 626,08       
3 11 0,00 0,00 0,90 10,80 4,28 1,00 3,55 0,04 4,32 86,18 0,00 0 101,69 177,60 10,80 109,30 68,30 1,83 66,47 6,15 676,27       
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,90 10,80 3,89 1,00 3,46 0,03 3,92 82,26 0,00 0 97,76 176,47 10,80 109,30 67,17 1,83 65,34 6,04 604,31       
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 3,38 0,03 4,35 77,90 0,00 0 93,41 175,18 12,00 109,30 65,88 2,26 63,62 6,54 653,80       
3 11 0,00 0,00 1,00 12,00 4,75 1,00 3,30 0,04 4,79 73,11 0,00 0 88,62 173,72 12,00 109,30 64,42 2,26 62,16 6,39 702,70       
4 Sep 1 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 3,20 0,03 4,35 68,76 0,00 0 84,27 172,36 12,00 109,30 63,06 2,26 60,80 6,25 624,80       
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 3,12 0,03 4,35 64,41 0,00 0 79,92 170,95 12,00 109,30 61,65 2,26 59,39 6,10 610,36       
3 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 3,03 0,03 4,35 60,06 0,00 0 75,57 169,44 12,00 109,30 60,14 2,26 57,88 5,95 594,81       
5 Okt 1 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 2,94 0,03 4,35 55,71 0,00 0 71,22 167,93 12,00 109,30 58,63 2,26 56,37 5,79 579,32       
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 1,00 2,84 0,03 4,35 51,36 0,00 0 66,87 166,37 12,00 109,30 57,07 2,26 54,81 5,63 563,31       
3 11 0,54 0,52 1,00 12,00 4,75 1,00 2,74 0,03 4,78 47,10 0,00 0 62,61 164,80 12,00 109,30 55,50 2,26 53,24 5,47 601,82       
6 Nov 1 10 1,23 1,06 1,00 12,00 4,32 1,00 2,65 0,03 4,35 43,82 0,00 0 59,32 163,54 12,00 109,30 54,24 2,26 51,98 5,34 534,23       
2 10 2,99 2,58 1,00 12,00 4,32 1,00 2,58 0,03 4,35 42,05 0,00 0 57,56 162,86 12,00 109,30 53,56 2,26 51,30 5,27 527,18       
3 10 6,34 5,48 1,00 12,00 4,32 1,00 2,54 0,03 4,35 43,18 0,00 0 58,69 163,30 12,00 109,30 54,00 2,26 51,74 5,32 531,71       
7 Des 1 10 7,22 6,24 1,00 12,00 4,32 1,00 2,56 0,03 4,35 45,07 0,00 0 60,58 164,03 12,00 109,30 54,73 2,26 52,47 5,39 539,23       
2 10 8,29 7,16 1,00 12,00 4,32 1,00 2,60 0,03 4,35 47,89 0,00 0 63,40 165,10 12,00 109,30 55,80 2,26 53,53 5,50 550,17       
3 11 10,30 9,79 1,00 12,00 4,75 1,00 2,67 0,03 4,78 52,90 0,00 0 68,41 166,93 12,00 109,30 57,63 2,26 55,37 5,69 625,96       
8 Jan 1 10 8,69 7,51 1,00 12,00 4,32 1,00 2,78 0,03 4,35 56,07 0,00 0 71,57 168,06 12,00 109,30 58,76 2,26 56,50 5,81 580,60       
2 10 5,39 4,66 1,00 12,00 4,32 1,00 2,85 0,03 4,35 56,37 0,00 0 71,88 168,16 12,00 109,30 58,86 2,26 56,60 5,82 581,71       
3 11 9,06 8,61 1,00 12,00 4,75 1,00 2,86 0,03 4,78 60,20 0,00 0 75,71 169,49 12,00 109,30 60,19 2,26 57,93 5,95 654,83       
9 Feb 1 10 8,42 7,28 1,00 12,00 4,32 1,00 2,94 0,03 4,35 63,13 0,00 0 78,64 170,50 12,00 109,30 61,20 2,26 58,94 6,06 605,72       
2 10 9,34 8,07 1,00 12,00 4,32 1,00 3,00 0,03 4,35 66,85 0,00 0 82,36 171,75 12,00 109,30 62,45 2,26 60,19 6,19 618,52       
3 8 11,56 7,99 0,95 11,40 3,28 1,00 3,08 0,02 3,31 71,53 0,00 0 87,04 173,23 11,40 109,30 63,93 2,04 61,89 6,04 483,39       
10 Mar 1 10 9,30 8,04 0,95 11,40 4,10 1,00 3,17 0,03 4,14 75,43 0,00 0 90,94 174,43 11,40 109,30 65,13 2,04 63,09 6,16 615,97       
2 10 6,19 5,35 0,95 11,40 4,10 1,00 3,25 0,03 4,14 76,65 0,00 0 92,15 174,80 11,40 109,30 65,50 2,04 63,46 6,20 619,57       
3 11 6,85 6,51 0,90 10,80 4,28 1,00 3,27 0,04 4,31 78,84 0,00 0 94,35 175,46 10,80 109,30 66,16 1,83 64,33 5,95 654,48       
11 Apr 1 10 8,67 7,49 0,90 10,80 3,89 1,00 3,32 0,03 3,92 82,41 0,00 0 97,92 176,51 10,80 109,30 67,21 1,83 65,38 6,05 604,71       
2 10 11,57 10,00 0,90 10,80 3,89 1,00 3,39 0,03 3,92 88,48 0,00 0 103,99 178,26 10,80 109,30 68,96 1,83 67,12 6,21 620,85       
3 10 6,01 5,19 0,90 10,80 3,89 1,00 3,51 0,04 3,92 89,75 0,00 0 105,26 178,61 10,80 109,30 69,31 1,83 67,48 6,24 624,15       
12 Mei 1 10 4,78 4,13 0,90 10,80 3,89 1,00 3,53 0,04 3,92 89,96 0,00 0 105,47 178,67 10,80 109,30 69,37 1,83 67,54 6,25 624,69       
2 10 4,17 3,61 0,90 10,80 3,89 1,00 3,54 0,04 3,92 89,64 0,00 0 105,15 178,58 10,80 109,30 69,28 1,83 67,45 6,24 623,86       
3 11 2,71 2,57 0,90 10,80 4,28 1,00 3,53 0,04 4,32 87,90 0,00 0 103,41 178,09 10,80 109,30 68,79 1,83 66,96 6,19 681,27       
jumlah 153,36 133,05 411,00 150,03 1,15 151,19 2562,88 0,00 0,00 3121,17 411,00 2284,12 73,92 2210,20 215,00 21796,70
Rata-2 4,54 3,94 11,53 4,21 0,03 4,24 68,48 0,00 0,00 83,99 11,53 62,64 2,09 60,54 5,95 604,32
Min 0,00 0,00 10,20 3,28 0,02 3,31 42,05 0,00 0,00 57,56 10,20 53,56 1,63 51,30 5,27 483,39
Maks 11,57 10,00 12,00 4,75 0,04 4,79 94,31 0,00 0,00 109,81 12,00 70,58 2,26 68,94 6,54 702,70
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 13. (9)+(12) 16. Jika (114 < Tampungan Mati, maka (16) = gagal 21. (18) - (20)
2. Bulan 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 14. Jika [(14)+(6)-(13)] > Vol. efektif, maka (14) = Vol. efektif      Jika (14 > Tampungan Mati, maka (16) = sukses 22. 0,0157*(19)
2
3. Nomor Periode       Jika [(14)+(6)-(13)] < 0, maka (14) = 0 17. (14) + Tampungan Mati 23. (21)-(22)




5. Data inflow (diketahui)      Jika [(14)+(6)-(13)]< Vol. Efektif, maka (15) = 0 19. Debit pembangkit operasi PLTA 25. (24)*(4)*jam operasi
20. Data +109,3 m
7. Nilai draft (coba-coba)
9. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
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No Bulan Periode Jumlah
Debit inflow
Debit outflow Evaporasi

















outflow effektif gagal tot.Waduk
hari total
(m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) (mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 4,28 3,69 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,02 0,00 0 121,53 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,06 6,29 629,50       
2 10 3,32 2,87 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 105,18 0,00 0 120,69 182,78 10,20 109,30 73,48 1,63 71,84 6,28 627,58       
3 10 2,31 2,00 0,85 10,20 3,67 1,00 3,81 0,04 3,71 103,47 0,00 0 118,98 182,33 10,20 109,30 73,03 1,63 71,40 6,24 623,67       
2 Juli 1 10 3,07 2,65 0,85 10,20 3,67 1,00 3,78 0,04 3,71 102,41 0,00 0 117,92 182,05 10,20 109,30 72,75 1,63 71,12 6,21 621,26       
2 10 1,38 1,19 0,85 10,20 3,67 1,00 3,77 0,04 3,71 99,89 0,00 0 115,40 181,38 10,20 109,30 72,08 1,63 70,45 6,15 615,41       
3 11 0,69 0,66 0,85 10,20 4,04 1,00 3,72 0,04 4,08 96,47 0,00 0 111,98 180,46 10,20 109,30 71,16 1,63 69,53 6,07 668,11       
3 Agt 1 10 0,17 0,15 0,90 10,80 3,89 1,00 3,66 0,04 3,92 92,70 0,00 0 108,20 179,43 10,80 109,30 70,13 1,83 68,30 6,32 631,73       
2 10 0,11 0,10 0,90 10,80 3,89 1,00 3,59 0,04 3,92 88,87 0,00 0 104,38 178,36 10,80 109,30 69,06 1,83 67,23 6,22 621,86       
3 11 0,11 0,10 0,90 10,80 4,28 1,00 3,52 0,04 4,32 84,65 0,00 0 100,16 177,16 10,80 109,30 67,86 1,83 66,03 6,11 671,83       
4 Sep 1 10 0,10 0,09 0,90 10,80 3,89 1,00 3,43 0,03 3,92 80,82 0,00 0 96,33 176,05 10,80 109,30 66,75 1,83 64,92 6,00 600,42       
2 10 0,05 0,05 0,90 10,80 3,89 1,00 3,36 0,03 3,92 76,94 0,00 0 92,45 174,89 10,80 109,30 65,59 1,83 63,76 5,90 589,73       
3 10 0,00 0,00 0,90 10,80 3,89 1,00 3,28 0,03 3,92 73,02 0,00 0 88,53 173,69 10,80 109,30 64,39 1,83 62,56 5,79 578,65       
5 Okt 1 10 0,05 0,05 1,00 12,00 4,32 1,00 3,20 0,03 4,35 68,72 0,00 0 84,23 172,34 12,00 109,30 63,04 2,26 60,78 6,25 624,66       
2 10 0,89 0,77 1,00 12,00 4,32 1,00 3,11 0,03 4,35 65,14 0,00 0 80,65 171,19 12,00 109,30 61,89 2,26 59,63 6,13 612,82       
3 11 1,80 1,71 1,00 12,00 4,75 1,00 3,04 0,03 4,79 62,06 0,00 0 77,57 170,13 12,00 109,30 60,83 2,26 58,56 6,02 662,05       
6 Nov 1 10 10,98 9,48 1,00 12,00 4,32 1,00 2,98 0,03 4,35 67,20 0,00 0 82,70 171,86 12,00 109,30 62,56 2,26 60,30 6,20 619,67       
2 10 7,28 6,29 1,00 12,00 4,32 1,00 3,08 0,03 4,35 69,14 0,00 0 84,64 172,48 12,00 109,30 63,18 2,26 60,92 6,26 626,02       
3 10 8,79 7,60 1,00 12,00 4,32 1,00 3,12 0,03 4,35 72,38 0,00 0 87,89 173,49 12,00 109,30 64,19 2,26 61,93 6,36 636,49       
7 Des 1 10 16,23 14,02 0,85 10,20 3,67 1,00 3,19 0,03 3,70 82,70 0,00 0 98,21 176,60 10,20 109,30 67,30 1,63 65,66 5,74 573,59       
2 10 15,86 13,70 0,85 10,20 3,67 1,00 3,39 0,03 3,71 92,69 0,00 0 108,20 179,43 10,20 109,30 70,13 1,63 68,50 5,98 598,35       
3 11 11,76 11,18 0,85 10,20 4,04 1,00 3,59 0,04 4,08 99,79 0,00 0 115,30 181,36 10,20 109,30 72,06 1,63 70,42 6,15 676,70       
8 Jan 1 10 13,01 11,24 0,85 10,20 3,67 1,00 3,72 0,04 3,71 106,04 1,29 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
2 10 10,04 8,67 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 4,96 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
3 11 10,30 9,79 0,85 10,20 4,04 1,00 3,83 0,04 4,08 106,04 5,71 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 692,48       
9 Feb 1 10 11,78 10,18 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 6,47 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
2 10 14,31 12,37 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 8,66 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
3 8 14,62 10,11 0,85 10,20 2,94 1,00 3,83 0,03 2,97 106,04 7,14 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 503,62       
10 Mar 1 10 14,91 12,88 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 9,17 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
2 10 9,56 8,26 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 4,55 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
3 11 13,51 12,84 0,85 10,20 4,04 1,00 3,83 0,04 4,08 106,04 8,76 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 692,48       
11 Apr 1 10 12,21 10,55 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 6,84 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
2 10 16,24 14,03 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 10,32 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
3 10 9,29 8,03 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 4,32 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
12 Mei 1 10 9,44 8,16 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 4,45 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
2 10 6,23 5,38 0,85 10,20 3,67 1,00 3,83 0,04 3,71 106,04 1,67 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 629,53       
3 11 7,37 7,00 0,85 10,20 4,04 1,00 3,83 0,04 4,08 106,04 2,92 0 121,54 183,00 10,20 109,30 73,70 1,63 72,07 6,30 692,48       
jumlah 262,07 227,84 381,60 139,30 1,31 140,61 3380,81 87,22 0,00 3939,09 381,60 2530,66 63,75 2466,91 223,10 22616,01
Rata-2 7,64 6,64 10,64 3,89 0,04 3,92 92,91 2,64 0,00 108,42 10,64 70,01 1,78 68,23 6,19 628,34
Min 0,00 0,00 10,20 2,94 0,03 2,97 62,06 0,00 0,00 77,57 10,20 60,83 1,63 58,56 5,74 503,62
Maks 16,24 14,03 12,00 4,75 0,04 4,79 106,04 10,32 0,00 121,54 12,00 73,70 2,26 72,07 6,36 692,48
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 13. (9)+(12) 16. Jika (114 < Tampungan Mati, maka (16) = gagal 21. (18) - (20)
2. Bulan 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 14. Jika [(14)+(6)-(13)] > Vol. efektif, maka (14) = Vol. efektif      Jika (14 > Tampungan Mati, maka (16) = sukses 22. 0,0157*(19)
2
3. Nomor Periode       Jika [(14)+(6)-(13)] < 0, maka (14) = 0 17. (14) + Tampungan Mati 23. (21)-(22)




5. Data inflow (diketahui)      Jika [(14)+(6)-(13)]< Vol. Efektif, maka (15) = 0 19. Debit pembangkit operasi PLTA 25. (24)*(4)*jam operasi
20. Data +109,3 m
7. Nilai draft (coba-coba)
9. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
6















Tabel 4.11. Simulasi Waduk Operasi PLTA (Debit Air Cukup 26,00%)
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Setelah melihat hasil simulasi yang dilakukan jika PLTA beroperasi tunggal, dapat 
diketahui masih ada air yang bisa dimanfaatkan untuk pengoperasian PLTMH. Terdapat dua 
alternatif pengoperasian PLTMH, yaitu PLTMH dioperasikan selama 24 jam bersama 
dengan PLTA yang beroperasi selama 10 jam dan PLTMH dioperasikan selama 14 jam 
secara bergantian setelah PLTA 10 jam beroperasi. 
 Berikut adalah contoh perhitungan simulasi operasi waduk dengan menggunakan debit 
andalan (kondisi debit air kering 97,30%) dengan alternatif pertama yaitu PLTMH 
beroperasi penuh 24 jam dan PLTA beroperasi 10 jam. 
 Bulan   = Juni 
 Periode   = 1 
 Jumlah hari  = 10 
 Debit PLTA    
Nilai 
Draft  
Debit Operasi PLTA  
(Satu Turbin)  
1,00 12,00 m3/detik 
0,95 11,40 m3/detik 
0,90 10,80 m3/detik 
0,85 10,20 m3/detik 
0,80 9,60  m3/detik 
0,75 9,00 m3/detik 
0,70 8,40 m3/detik 
0,65 7,80 m3/detik 
0,60 7,20 m3/detik 
0,55 6,60 m3/detik 
0,50 6,00 m3/detik 
0,45 5,40 m3/detik 
0,40 4,80 m3/detik 
0 0 m3/detik 
 Nilai draft merupakan nilai coba-coba yang digunakan untuk menentukan 







 Debit PLTMH   
Nilai 
Draft  
Debit Operasi PLTMH  
(Dua Turbin)  
1,00 1,9 m3/detik 
0,95 1,81 m3/detik 
0,90 1,71 m3/detik 
0,85 1,62 m3/detik 
0,80 1,52 m3/detik 
0,75 1,43 m3/detik 
0 0 m3/detik 
 Nilai draft merupakan nilai coba-coba yang digunakan untuk menentukan 
debit operasi PLTMH 
 Debit inflow  = 0,00 m3/detik 
=  
=  
    = 0,00 juta m3 
 Draft PLTA  = 0,60 (nilai coba-coba) 
 Debit outflow  = 12 m3/detik x draf 
= 12 x 0,60 
= 7,20 m3/detik 
=  
    =  
    = 2,59 juta m3 
 Draft PLTMH  = 0,75 (nilai coba-coba) 
 Debit outflow  = 1,90 m3/detik x draft 
= 1,90 x 0,75 
= 1,43 m3/detik 
=  
    =  
    = 1,23 juta m3 
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 Evaporasi  = 1 mm/hari 
=  
=  
=  0,038 juta m3 
 Debit outflow total = Debit outflow PLTA + debit outflow PLTMH + Eto 
= 2,59 + 1,23 + 0,038 
= 3,82 juta m3 
 S akhir periode =106,04 + 0,00 - 2,59  1,23 - 0,038 
= 102,21 juta m3 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) > Volume efektif, maka tampungan akhir  = 
tampungan effektif waduk. 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) < Volume efektif, maka = (Sn+1  + inflow  
outflow) waduk. 
 Spillout  = 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) > Volume efektif, maka air melimpas 
 Jika (Sn+1 + inflow  outflow) < Volume efektif, maka = 0 
 Jumlah gagal  =  
 Jika tampungan akhir < tampungan mati, maka gagal 
 Jika tampungan akhir > tampungan mati, maka sukses 
 Tampungan total = Sn+1 + Tampungan mati 
= 102,21  + 15,50 
= 117,72 juta m3 
 Muka Air Waduk = +182,00 
(Tinggi muka air waduk didapatkan dari hasil interpolasi hubungan elevasi dan 
volume tampungan waduk seperti yang tercantum pada tabel 4.1) 
 Tailrace Water Level = +109,3 
 Gross Head PLTA = EL. MAW  EL. TWL 
= 182,00 - 109,3 
= 72,70 m 
 Head Loss PLTA = Koefisien x (Q turbin)2 
= 0,0157 x (7,20)2 
= 0,81 m 




= 72,70  0,81 
= 71,89 m 
 Net Head PLTMH = 15 m 
 Daya PLTA  =  
=  
= 4,43 MW (Daya terpasang maksimal PLTA 6,3 MW) 
 Daya PLTMH  =  
 
=  
= 0,15 MW (Daya terpasang maksimal PLTMH 0,2 MW) 
 Energi PLTA  = Daya x Jumlah hari x Jam operasi 
= 4,43 x 10 x 10 
= 443,13 MWh 
 Energi PLTMH = Daya x Jumlah hari x Jam operasi 
= 0,15 x 10 x 24 
= 36,23 MWh 
 Total energi  = Energi PLTA + Energi PLTMH 
= 443,13 + 36,23 
= 479,37 MWh 
Untuk perhitungan pola operasi berdasarkan debit andalan kondisi debit air rendah, 
debit air normal, dan debit air cukup lebih lanjut maka dapat dilihat pada tabel 4.12 sampai 








































total PLTA PLTA PLTA
(m3/det)( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 )(mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MW ) ( MWh ) ( MWh ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31) (32) (33)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 3,83 0,038 3,82 102,21 0,00 0 117,72 182,00 1,43 7,20 109,30 72,70 0,81 15,00 71,89 0,15 4,43 36,23 443,13       479,37         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 3,76 0,038 3,82 98,39 0,00 0 113,90 180,98 1,43 7,20 109,30 71,68 0,81 15,00 70,87 0,15 4,37 36,23 436,86       473,10         
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 3,70 0,037 3,82 94,57 0,00 0 110,07 179,95 1,43 7,20 109,30 70,65 0,81 15,00 69,83 0,15 4,30 36,23 430,47       466,71         
2 Juli 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 3,63 0,036 3,82 90,74 0,00 0 106,25 178,89 1,43 7,20 109,30 69,59 0,81 15,00 68,78 0,15 4,24 36,23 423,96       460,19         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 3,55 0,036 3,82 86,92 0,00 0 102,43 177,81 1,43 7,20 109,30 68,51 0,81 15,00 67,70 0,15 4,17 36,23 417,32       453,55         
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 0,00 0,00 0,00 1,000 3,48 0,038 2,85 84,07 0,00 0 99,58 177,00 0,00 7,20 109,30 67,70 0,81 15,00 66,88 0,00 4,12 0,00 453,51       453,51         
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,42 0,034 2,59 81,48 0,00 0 96,98 176,24 0,00 7,20 109,30 66,94 0,81 15,00 66,13 0,00 4,08 0,00 407,61       407,61         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,37 0,034 2,59 78,88 0,00 0 94,39 175,47 0,00 7,20 109,30 66,17 0,81 15,00 65,36 0,00 4,03 0,00 402,88       402,88         
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 0,00 0,00 0,00 1,000 3,32 0,036 2,85 76,03 0,00 0 91,54 174,61 0,00 7,20 109,30 65,31 0,81 15,00 64,50 0,00 3,98 0,00 437,36       437,36         
4 Sep 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,26 0,033 2,59 73,44 0,00 0 88,95 173,82 0,00 7,20 109,30 64,52 0,81 15,00 63,71 0,00 3,93 0,00 392,72       392,72         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,21 0,032 2,59 70,85 0,00 0 86,36 173,02 0,00 7,20 109,30 63,72 0,81 15,00 62,90 0,00 3,88 0,00 387,76       387,76         
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,16 0,032 2,59 68,26 0,00 0 83,77 172,20 0,00 7,20 109,30 62,90 0,81 15,00 62,08 0,00 3,83 0,00 382,70       382,70         
5 Okt 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,10 0,031 2,59 65,67 0,00 0 81,17 171,36 0,00 7,20 109,30 62,06 0,81 15,00 61,25 0,00 3,78 0,00 377,55       377,55         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 3,05 0,031 2,59 63,07 0,00 0 78,58 170,48 0,00 7,20 109,30 61,18 0,81 15,00 60,37 0,00 3,72 0,00 372,12       372,12         
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 0,00 0,00 0,00 1,000 3,00 0,033 2,85 60,22 0,00 0 75,73 169,49 0,00 7,20 109,30 60,19 0,81 15,00 59,38 0,00 3,66 0,00 402,64       402,64         
6 Nov 1 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 2,94 0,029 2,59 57,63 0,00 0 73,14 168,60 0,00 7,20 109,30 59,30 0,81 15,00 58,49 0,00 3,61 0,00 360,53       360,53         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 2,88 0,029 2,59 55,04 0,00 0 70,55 167,69 0,00 7,20 109,30 58,39 0,81 15,00 57,58 0,00 3,55 0,00 354,93       354,93         
3 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,00 0,00 0,00 1,000 2,83 0,028 2,59 52,45 0,00 0 67,95 166,77 0,00 7,20 109,30 57,47 0,81 15,00 56,65 0,00 3,49 0,00 349,23       349,23         
7 Des 1 10 0,29 0,25 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,77 0,028 3,82 48,87 0,00 0 64,38 165,46 1,43 7,20 109,30 56,16 0,81 15,00 55,34 0,15 3,41 36,23 341,16       377,39         
2 10 0,43 0,37 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,69 0,027 3,82 45,42 0,00 0 60,92 164,16 1,43 7,20 109,30 54,86 0,81 15,00 54,05 0,15 3,33 36,23 333,16       369,39         
3 11 3,40 3,23 0,60 7,20 2,85 0,75 1,43 1,35 1,000 2,61 0,029 4,21 44,45 0,00 0 59,95 163,79 1,43 7,20 109,30 54,49 0,81 15,00 53,67 0,15 3,31 39,86 363,95       403,81         
8 Jan 1 10 1,24 1,07 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,59 0,026 3,82 41,70 0,00 0 57,20 162,72 1,43 7,20 109,30 53,42 0,81 15,00 52,60 0,15 3,24 36,23 324,26       360,50         
2 10 1,65 1,43 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,53 0,025 3,82 39,30 0,00 0 54,81 161,76 1,43 7,20 109,30 52,46 0,81 15,00 51,65 0,15 3,18 36,23 318,38       354,61         
3 11 3,10 2,94 0,60 7,20 2,85 0,75 1,43 1,35 1,000 2,48 0,027 4,21 38,04 0,00 0 53,55 161,25 1,43 7,20 109,30 51,95 0,81 15,00 51,14 0,15 3,15 39,86 346,75       386,61         
9 Feb 1 10 2,21 1,91 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,45 0,024 3,82 36,13 0,00 0 51,63 160,46 1,43 7,20 109,30 51,16 0,81 15,00 50,35 0,15 3,10 36,23 310,37       346,60         
2 10 3,83 3,31 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,40 0,024 3,82 35,61 0,00 0 51,12 160,25 1,43 7,20 109,30 50,95 0,81 15,00 50,14 0,15 3,09 36,23 309,06       345,30         
3 8 3,23 2,23 0,60 7,20 2,07 0,75 1,43 0,98 1,000 2,39 0,019 3,06 34,79 0,00 0 50,30 159,91 1,43 7,20 109,30 50,61 0,81 15,00 49,79 0,15 3,07 28,99 245,56       274,55         
10 Mar 1 10 2,48 2,14 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,37 0,024 3,82 33,11 0,00 0 48,61 159,21 1,43 7,20 109,30 49,91 0,81 15,00 49,09 0,15 3,03 36,23 302,62       338,86         
2 10 2,45 2,11 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,33 0,023 3,82 31,40 0,00 0 46,90 158,47 1,43 7,20 109,30 49,17 0,81 15,00 48,36 0,15 2,98 36,23 298,10       334,34         
3 11 3,21 3,05 0,60 7,20 2,85 0,75 1,43 1,35 1,000 2,28 0,025 4,21 30,24 0,00 0 45,75 157,97 1,43 7,20 109,30 48,67 0,81 15,00 47,86 0,15 2,95 39,86 324,52       364,38         
11 Apr 1 10 5,64 4,87 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,25 0,023 3,82 31,29 0,00 0 46,80 158,43 1,43 7,20 109,30 49,13 0,81 15,00 48,31 0,15 2,98 36,23 297,83       334,06         
2 10 4,05 3,50 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,28 0,023 3,82 30,97 0,00 0 46,48 158,29 1,43 7,20 109,30 48,99 0,81 15,00 48,18 0,15 2,97 36,23 296,97       333,21         
3 10 3,76 3,25 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,27 0,023 3,82 30,40 0,00 0 45,91 158,04 1,43 7,20 109,30 48,74 0,81 15,00 47,93 0,15 2,95 36,23 295,44       331,67         
12 Mei 1 10 1,35 1,17 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,26 0,023 3,82 27,74 0,00 0 43,25 156,86 1,43 7,20 109,30 47,56 0,81 15,00 46,74 0,15 2,88 36,23 288,14       324,38         
2 10 0,00 0,00 0,60 7,20 2,59 0,75 1,43 1,23 1,000 2,19 0,022 3,82 23,92 0,00 0 39,43 155,09 1,43 7,20 109,30 45,79 0,81 15,00 44,97 0,15 2,77 36,23 277,24       313,47         
3 11 0,00 0,00 0,60 7,20 2,85 0,75 1,43 1,35 1,000 2,08 0,023 4,21 19,71 0,00 0 35,22 153,04 1,43 7,20 109,30 43,74 0,81 15,00 42,92 0,15 2,65 39,86 291,05       330,91         
10 42,32 36,85 259,20 94,61 32,78 28,56 1,04 123,17 1982,99 0,00 0,00 2541,28 32,78 259,20 2076,75 29,30 540,00 2047,45 3,47 126,21 840,63 12797,86 13.638,49     
11 1,28 1,12 7,20 2,63 0,86 0,75 0,03 3,38 51,15 0,00 0,00 66,65 0,86 7,20 56,42 0,81 15,00 55,60 0,09 3,43 22,18 348,10 370,28         
Min 0,00 0,00 7,20 2,07 0,00 0,00 0,02 2,59 19,71 0,00 0,00 35,22 0,00 7,20 43,74 0,81 15,00 42,92 0,00 2,65 0,00 245,56 274,55         
Maks 5,64 4,87 7,20 2,85 1,43 1,35 0,04 4,21 90,74 0,00 0,00 106,25 1,43 7,20 69,59 0,81 15,00 68,78 0,15 4,24 39,86 453,51 460,19         
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 11. Debit outflow PLTMH berdasarkan nilai draft 16. (9)+(12)+(15) 19. Jika (17 < Tampungan Mati, maka (19) = gagal 23. Debit pembangkit operasi PLTA




3. Nomor Periode 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 13. Data nilai evaporasi       Jika [(17)+(6)-(16)] < 0, maka (17) = 0 20. (17) + Tampungan Mati 25. (21) - (24)
4. Jumlah Hari 18. Jika [(17)+(6)-(16)] > Vol. Efektif, maka (18) = melimpas (17)+(6)-(16) 21. Interpolasi berdasarkan Tabel 4.1 26. 0,0157*(23)
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14. Interpolasi berdasarkan tabel 4.1 31. (29)*(4)*jam operasi


















Tabel 4.12. Simulasi Waduk Untuk PLTA & PLTMH Wonorejo (Debit Air Kering 97,3%)
No Bulan Periode Jumlah
Debit inflow

































total PLTA PLTA PLTA
(m3/det)( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 )(mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MW ) ( MWh ) ( MWh ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31) (32) (33)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 0,47 0,41 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 3,83 0,04 4,29 102,15 0,00 0 117,66 181,98 1,43 8,40 109,30 72,68 1,11 15,00 71,58 0,15 5,15 36,23 514,76       550,99         
2 10 0,10 0,09 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 3,76 0,04 4,29 97,95 0,00 0 113,45 180,86 1,43 8,40 109,30 71,56 1,11 15,00 70,46 0,15 5,07 36,23 506,69       542,93         
3 10 0,17 0,15 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 3,69 0,04 4,29 93,80 0,00 0 109,31 179,74 1,43 8,40 109,30 70,44 1,11 15,00 69,33 0,15 4,99 36,23 498,74       534,98         
2 Juli 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 3,61 0,04 4,29 89,51 0,00 0 105,02 178,54 1,43 8,40 109,30 69,24 1,11 15,00 68,14 0,15 4,90 36,23 490,17       526,40         
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 3,53 0,04 4,29 85,22 0,00 0 100,73 177,33 1,43 8,40 109,30 68,03 1,11 15,00 66,92 0,15 4,81 36,23 481,40       517,64         
3 11 0,00 0,00 0,70 8,40 3,33 0,75 1,43 1,35 1,00 3,44 0,04 4,72 80,50 0,00 0 96,01 175,95 1,43 8,40 109,30 66,65 1,11 15,00 65,55 0,15 4,72 39,86 518,68       558,54         
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 3,35 0,03 3,06 77,44 0,00 0 92,95 175,04 0,00 8,40 109,30 65,74 1,11 15,00 64,63 0,00 4,65 0,00 464,97       464,97         
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 3,29 0,03 3,06 74,39 0,00 0 89,90 174,11 0,00 8,40 109,30 64,81 1,11 15,00 63,71 0,00 4,58 0,00 458,29       458,29         
3 11 0,00 0,00 0,70 8,40 3,33 0,00 0,00 0,00 1,00 3,23 0,04 3,36 71,03 0,00 0 86,53 173,07 0,00 8,40 109,30 63,77 1,11 15,00 62,67 0,00 4,51 0,00 495,89       495,89         
4 Sep 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 3,16 0,03 3,06 67,97 0,00 0 83,48 172,11 0,00 8,40 109,30 62,81 1,11 15,00 61,70 0,00 4,44 0,00 443,85       443,85         
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 3,10 0,03 3,05 64,92 0,00 0 80,42 171,12 0,00 8,40 109,30 61,82 1,11 15,00 60,71 0,00 4,37 0,00 436,75       436,75         
3 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 3,04 0,03 3,05 61,86 0,00 0 77,37 170,05 0,00 8,40 109,30 60,75 1,11 15,00 59,65 0,00 4,29 0,00 429,09       429,09         
5 Okt 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 2,98 0,03 3,05 58,81 0,00 0 74,32 169,01 0,00 8,40 109,30 59,71 1,11 15,00 58,60 0,00 4,22 0,00 421,58       421,58         
2 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 2,91 0,03 3,05 55,75 0,00 0 71,26 167,95 0,00 8,40 109,30 58,65 1,11 15,00 57,54 0,00 4,14 0,00 413,93       413,93         
3 11 0,22 0,20 0,70 8,40 3,33 0,00 0,00 0,00 1,00 2,84 0,03 3,36 52,60 0,00 0 68,11 166,82 0,00 8,40 109,30 57,52 1,11 15,00 56,42 0,00 4,06 0,00 446,43       446,43         
6 Nov 1 10 0,00 0,00 0,70 8,40 3,02 0,00 0,00 0,00 1,00 2,77 0,03 3,05 49,55 0,00 0 65,06 165,71 0,00 8,40 109,30 56,41 1,11 15,00 55,30 0,00 3,98 0,00 397,83       397,83         
2 10 0,49 0,42 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 2,70 0,03 4,28 45,69 0,00 0 61,20 164,26 1,43 8,40 109,30 54,96 1,11 15,00 53,86 0,15 3,87 36,23 387,43       423,66         
3 10 1,30 1,13 0,70 8,40 3,02 0,75 1,43 1,23 1,00 2,62 0,03 4,28 42,53 0,00 0 58,04 163,05 1,43 8,40 109,30 53,75 1,11 15,00 52,64 0,15 3,79 36,23 378,69       414,92         
7 Des 1 10 2,92 2,52 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,55 0,03 4,50 40,56 0,00 0 56,07 162,27 1,43 9,00 109,30 52,97 1,27 15,00 51,70 0,15 3,98 36,23 398,46       434,70         
2 10 3,65 3,16 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,50 0,03 4,50 39,22 0,00 0 54,73 161,73 1,43 9,00 109,30 52,43 1,27 15,00 51,16 0,15 3,94 36,23 394,33       430,56         
3 11 4,08 3,87 0,75 9,00 3,56 0,75 1,43 1,35 1,00 2,47 0,03 4,95 38,15 0,00 0 53,66 161,30 1,43 9,00 109,30 52,00 1,27 15,00 50,73 0,15 3,91 39,86 430,08       469,94         
8 Jan 1 10 4,14 3,58 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,45 0,02 4,50 37,23 0,00 0 52,74 160,92 1,43 9,00 109,30 51,62 1,27 15,00 50,35 0,15 3,88 36,23 388,10       424,34         
2 10 3,79 3,27 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,43 0,02 4,50 36,01 0,00 0 51,52 160,42 1,43 9,00 109,30 51,12 1,27 15,00 49,84 0,15 3,84 36,23 384,18       420,42         
3 11 4,65 4,42 0,75 9,00 3,56 0,75 1,43 1,35 1,00 2,40 0,03 4,94 35,48 0,00 0 50,99 160,20 1,43 9,00 109,30 50,90 1,27 15,00 49,63 0,15 3,83 39,86 420,75       460,61         
9 Feb 1 10 3,39 2,93 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,39 0,02 4,50 33,92 0,00 0 49,43 159,55 1,43 9,00 109,30 50,25 1,27 15,00 48,97 0,15 3,77 36,23 377,48       413,71         
2 10 5,19 4,48 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,35 0,02 4,49 33,91 0,00 0 49,42 159,54 1,43 9,00 109,30 50,24 1,27 15,00 48,97 0,15 3,77 36,23 377,44       413,68         
3 8 7,76 5,36 0,75 9,00 2,59 0,75 1,43 0,98 1,00 2,35 0,02 3,60 35,68 0,00 0 51,18 160,28 1,43 9,00 109,30 50,98 1,27 15,00 49,71 0,15 3,83 28,99 306,49       335,48         
10 Mar 1 10 5,69 4,92 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,39 0,02 4,50 36,10 0,00 0 51,60 160,45 1,43 9,00 109,30 51,15 1,27 15,00 49,88 0,15 3,84 36,23 384,46       420,69         
2 10 4,21 3,64 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,40 0,02 4,50 35,24 0,00 0 50,75 160,10 1,43 9,00 109,30 50,80 1,27 15,00 49,52 0,15 3,82 36,23 381,71       417,95         
3 11 4,17 3,97 0,75 9,00 3,56 0,75 1,43 1,35 1,00 2,39 0,03 4,94 34,26 0,00 0 49,77 159,69 1,43 9,00 109,30 50,39 1,27 15,00 49,12 0,15 3,79 39,86 416,43       456,29         
11 Apr 1 10 7,92 6,85 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,36 0,02 4,49 36,61 0,00 0 52,12 160,66 1,43 9,00 109,30 51,36 1,27 15,00 50,09 0,15 3,86 36,23 386,10       422,34         
2 10 6,33 5,47 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,42 0,02 4,50 37,58 0,00 0 53,09 161,07 1,43 9,00 109,30 51,77 1,27 15,00 50,50 0,15 3,89 36,23 389,20       425,44         
3 10 4,32 3,74 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,44 0,02 4,50 36,82 0,00 0 52,33 160,75 1,43 9,00 109,30 51,45 1,27 15,00 50,18 0,15 3,87 36,23 386,79       423,02         
12 Mei 1 10 3,13 2,71 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,42 0,02 4,50 35,03 0,00 0 50,54 160,01 1,43 9,00 109,30 50,71 1,27 15,00 49,44 0,15 3,81 36,23 381,06       417,30         
2 10 3,01 2,60 0,75 9,00 3,24 0,75 1,43 1,23 1,00 2,38 0,02 4,50 33,14 0,00 0 48,64 159,22 1,43 9,00 109,30 49,92 1,27 15,00 48,65 0,15 3,75 36,23 374,96       411,20         
3 11 1,79 1,70 0,75 9,00 3,56 0,75 1,43 1,35 1,00 2,33 0,03 4,94 29,89 0,00 0 45,40 157,82 1,43 9,00 109,30 48,52 1,27 15,00 47,25 0,15 3,64 39,86 400,59       440,44         
jumlah 82,90 71,57 313,20 114,31 37,05 32,38 1,03 147,71 1916,52 0,00 0,00 2474,81 37,05 313,20 2057,89 42,83 540,00 2015,06 3,93 149,56 952,96 15163,82 16.116,78     
Rata-2 2,49 2,15 8,73 3,19 0,99 0,87 0,03 4,09 49,17 0,00 0,00 64,68 0,99 8,73 55,85 1,20 15,00 54,66 0,11 4,07 25,58 413,44 439,03         
Min 0,00 0,00 8,40 2,59 0,00 0,00 0,02 3,05 29,89 0,00 0,00 45,40 0,00 8,40 48,52 1,11 15,00 47,25 0,00 3,64 0,00 306,49 335,48         
Maks 7,92 6,85 9,00 3,56 1,43 1,35 0,04 4,95 89,51 0,00 0,00 105,02 1,43 9,00 69,24 1,27 15,00 68,14 0,15 4,90 39,86 518,68 558,54         
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 11. Debit outflow PLTMH berdasarkan nilai draft 16. (9)+(12)+(15) 19. Jika (17 < Tampungan Mati, maka (19) = gagal 23. Debit pembangkit operasi PLTA




3. Nomor Periode 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 13. Data nilai evaporasi       Jika [(17)+(6)-(16)] < 0, maka (17) = 0 20. (17) + Tampungan Mati 25. (21) - (24)
4. Jumlah Hari 18. Jika [(17)+(6)-(16)] > Vol. Efektif, maka (18) = melimpas (17)+(6)-(16) 21. Interpolasi berdasarkan Tabel 4.1 26. 0,0157*(23)
2













14. Interpolasi berdasarkan tabel 4.1 31. (29)*(4)*jam operasi




PLTMH PLTA PLTMH PLTA
MAW
Power Discharge






Tabel 4.13. Simulasi Waduk Untuk PLTA & PLTM Wonorejo (Debit Air Rendah 75,3%)
No Bulan Periode Jumlah
Debit inflow
Debit outflow Debit outflow





























total PLTA PLTA PLTA
(m3/det)( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 )(mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MW ) ( MWh ) ( MWh ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31) (32) (33)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 2,04 1,76 0,85 10,20 3,67 0,75 1,43 1,23 1,00 3,83 0,04 4,94 102,86 0,00 0 118,37 182,17 1,43 10,20 109,30 72,87 1,63 15,00 71,24 0,15 6,22 36,23      622,28       658,51         
2 10 0,82 0,71 0,85 10,20 3,67 0,75 1,43 1,23 1,00 3,77 0,04 4,94 98,63 0,00 0 114,14 181,05 1,43 10,20 109,30 71,75 1,63 15,00 70,11 0,15 6,12 36,23      612,48       648,71         
3 10 0,60 0,52 0,85 10,20 3,67 0,75 1,43 1,23 1,00 3,70 0,04 4,94 94,21 0,00 0 109,72 179,85 1,43 10,20 109,30 70,55 1,63 15,00 68,91 0,15 6,02 36,23      602,00       638,23         
2 Juli 1 10 0,13 0,11 0,90 10,80 3,89 0,75 1,43 1,23 1,00 3,62 0,04 5,16 89,17 0,00 0 104,67 178,45 1,43 10,80 109,30 69,15 1,83 15,00 67,32 0,15 6,23 36,23      622,63       658,86         
2 10 0,13 0,11 0,90 10,80 3,89 0,75 1,43 1,23 1,00 3,52 0,04 5,15 84,13 0,00 0 99,63 177,01 1,43 10,80 109,30 67,71 1,83 15,00 65,88 0,15 6,09 36,23      609,35       645,59         
3 11 0,00 0,00 0,90 10,80 4,28 0,75 1,43 1,35 1,00 3,42 0,04 5,67 78,46 0,00 0 93,96 175,34 1,43 10,80 109,30 66,04 1,83 15,00 64,21 0,15 5,94 39,86      653,31       693,17         
3 Agt 1 10 0,00 0,00 0,90 10,80 3,89 0,75 1,43 1,23 1,00 3,31 0,03 5,15 73,30 0,00 0 88,81 173,78 1,43 10,80 109,30 64,48 1,83 15,00 62,65 0,15 5,79 36,23      579,46       615,69         
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 3,21 0,03 5,58 67,72 0,00 0 83,23 172,03 1,43 12,00 109,30 62,73 2,26 15,00 60,47 0,15 6,21 36,23      621,41       657,65         
3 11 0,00 0,00 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 3,09 0,03 6,14 61,58 0,00 0 77,09 169,96 1,43 12,00 109,30 60,66 2,26 15,00 58,40 0,15 6,00 39,86      660,16       700,01         
4 Sep 1 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,97 0,03 5,58 56,00 0,00 0 71,51 168,03 1,43 12,00 109,30 58,73 2,26 15,00 56,47 0,15 5,80 36,23      580,37       616,60         
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,85 0,03 5,58 50,42 0,00 0 65,93 166,03 1,43 12,00 109,30 56,73 2,26 15,00 54,47 0,15 5,60 36,23      559,79       596,03         
3 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,72 0,03 5,58 44,84 0,00 0 60,35 163,94 1,43 12,00 109,30 54,64 2,26 15,00 52,38 0,15 5,38 36,23      538,31       574,55         
5 Okt 1 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,60 0,03 5,58 39,26 0,00 0 54,77 161,75 1,43 12,00 109,30 52,45 2,26 15,00 50,19 0,15 5,16 36,23      515,78       552,01         
2 10 0,00 0,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,47 0,02 5,58 33,69 0,00 0 49,20 159,45 1,43 12,00 109,30 50,15 2,26 15,00 47,89 0,15 4,92 36,23      492,15       528,39         
3 11 0,54 0,52 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 2,34 0,03 6,13 28,07 0,00 0 43,58 157,01 1,43 12,00 109,30 47,71 2,26 15,00 45,45 0,15 4,67 39,86      513,78       553,64         
6 Nov 1 10 1,23 1,06 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,19 0,02 5,57 23,56 0,00 0 39,07 154,92 1,43 12,00 109,30 45,62 2,26 15,00 43,36 0,15 4,46 36,23      445,61       481,84         
2 10 2,99 2,58 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,07 0,02 5,57 20,57 0,00 0 36,08 153,46 1,43 12,00 109,30 44,16 2,26 15,00 41,90 0,15 4,31 36,23      430,64       466,87         
3 10 6,34 5,48 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 1,99 0,02 5,57 20,48 0,00 0 35,99 153,42 1,43 12,00 109,30 44,12 2,26 15,00 41,86 0,15 4,30 36,23      430,15       466,39         
7 Des 1 10 7,22 6,24 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 1,99 0,02 5,57 21,15 0,00 0 36,65 153,75 1,43 12,00 109,30 44,45 2,26 15,00 42,19 0,15 4,34 36,23      433,56       469,79         
2 10 8,29 7,16 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,01 0,02 5,57 22,74 0,00 0 38,25 154,52 1,43 12,00 109,30 45,22 2,26 15,00 42,96 0,15 4,42 36,23      441,51       477,75         
3 11 10,30 9,79 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 2,05 0,02 6,13 26,40 0,00 0 41,91 156,25 1,43 12,00 109,30 46,95 2,26 15,00 44,69 0,15 4,59 39,86      505,16       545,02         
8 Jan 1 10 8,69 7,51 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,15 0,02 5,57 28,34 0,00 0 43,85 157,13 1,43 12,00 109,30 47,83 2,26 15,00 45,57 0,15 4,68 36,23      468,28       504,52         
2 10 5,39 4,66 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,20 0,02 5,57 27,42 0,00 0 42,93 156,71 1,43 12,00 109,30 47,41 2,26 15,00 45,15 0,15 4,64 36,23      464,03       500,26         
3 11 9,06 8,61 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 2,18 0,02 6,13 29,90 0,00 0 45,41 157,82 1,43 12,00 109,30 48,52 2,26 15,00 46,26 0,15 4,75 39,86      522,97       562,83         
9 Feb 1 10 8,42 7,28 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,24 0,02 5,57 31,61 0,00 0 47,11 158,57 1,43 12,00 109,30 49,27 2,26 15,00 47,00 0,15 4,83 36,23      483,06       519,29         
2 10 9,34 8,07 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,29 0,02 5,57 34,10 0,00 0 49,61 159,62 1,43 12,00 109,30 50,32 2,26 15,00 48,06 0,15 4,94 36,23      493,94       530,17         
3 8 11,56 7,99 1,00 12,00 3,46 0,75 1,43 0,98 1,00 2,36 0,02 4,46 37,64 0,00 0 53,14 161,09 1,43 12,00 109,30 51,79 2,26 15,00 49,53 0,15 5,09 28,99      407,19       436,18         
10 Mar 1 10 9,30 8,04 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,44 0,02 5,58 40,09 0,00 0 55,60 162,08 1,43 12,00 109,30 52,78 2,26 15,00 50,52 0,15 5,19 36,23      519,22       555,45         
2 10 6,19 5,35 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,49 0,02 5,58 39,87 0,00 0 55,38 161,99 1,43 12,00 109,30 52,69 2,26 15,00 50,43 0,15 5,18 36,23      518,29       554,53         
3 11 6,85 6,51 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 2,49 0,03 6,13 40,24 0,00 0 55,75 162,14 1,43 12,00 109,30 52,84 2,26 15,00 50,58 0,15 5,20 39,86      571,79       611,65         
11 Apr 1 10 8,67 7,49 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,50 0,02 5,58 42,15 0,00 0 57,66 162,90 1,43 12,00 109,30 53,60 2,26 15,00 51,34 0,15 5,28 36,23      527,60       563,83         
2 10 11,57 10,00 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,54 0,03 5,58 46,57 0,00 0 62,08 164,60 1,43 12,00 109,30 55,30 2,26 15,00 53,04 0,15 5,45 36,23      545,07       581,30         
3 10 6,01 5,19 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,64 0,03 5,58 46,19 0,00 0 61,70 164,45 1,43 12,00 109,30 55,15 2,26 15,00 52,89 0,15 5,44 36,23      543,57       579,81         
12 Mei 1 10 4,78 4,13 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,63 0,03 5,58 44,74 0,00 0 60,25 163,90 1,43 12,00 109,30 54,60 2,26 15,00 52,34 0,15 5,38 36,23      537,92       574,15         
2 10 4,17 3,61 1,00 12,00 4,32 0,75 1,43 1,23 1,00 2,60 0,03 5,58 42,77 0,00 0 58,28 163,14 1,43 12,00 109,30 53,84 2,26 15,00 51,58 0,15 5,30 36,23      530,07       566,31         
3 11 2,71 2,57 1,00 12,00 4,75 0,75 1,43 1,35 1,00 2,55 0,03 6,13 39,21 0,00 0 54,72 161,73 1,43 12,00 109,30 52,43 2,26 15,00 50,17 0,15 5,16 39,86      567,10       606,96         
jumlah 153,36 133,05 421,80 153,96 51,30 44,94 0,97 199,88 1708,10 0,00 0,00 2266,39 51,30 421,80 1975,24 77,79 540,00 1897,46 5,44 189,09 1322,55 19170,00 20.492,55     
Rata-2 4,54 3,94 11,85 4,33 1,43 1,25 0,03 5,61 42,80 0,00 0,00 58,31 1,43 11,85 53,34 2,21 15,00 51,13 0,15 5,17 36,78 525,25 562,03         
Min 0,00 0,00 10,80 3,46 1,43 0,98 0,02 4,46 20,48 0,00 0,00 35,99 1,43 10,80 44,12 1,83 15,00 41,86 0,15 4,30 28,99 407,19 436,18         
Maks 11,57 10,00 12,00 4,75 1,43 1,35 0,04 6,14 89,17 0,00 0,00 104,67 1,43 12,00 69,15 2,26 15,00 67,32 0,15 6,23 39,86 660,16 700,01         
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 11. Debit outflow PLTMH berdasarkan nilai draft 16. (9)+(12)+(15) 19. Jika (17 < Tampungan Mati, maka (19) = gagal 23. Debit pembangkit operasi PLTA




3. Nomor Periode 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 13. Data nilai evaporasi       Jika [(17)+(6)-(16)] < 0, maka (17) = 0 20. (17) + Tampungan Mati 25. (21) - (24)
4. Jumlah Hari 18. Jika [(17)+(6)-(16)] > Vol. Efektif, maka (18) = melimpas (17)+(6)-(16) 21. Interpolasi berdasarkan Tabel 4.1 26. 0,0157*(23)
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14. Interpolasi berdasarkan tabel 4.1 31. (29)*(4)*jam operasi









PLTMH PLTA PLTMH PLTA PLTMH PLTA





























total PLTA PLTA PLTA
(m3/det)( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 ) draft (m3/det) ( juta m3 )(mm/hari) (km2) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) ( juta m3 ) (  ) ( juta m3 ) ( m ) (m3/det) (m3/det) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( MW ) ( MW ) ( MWh ) ( MWh ) ( MWh )
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29) (30) (31) (32) (33)
106,04 121,54 183,00
1 Juni 1 10 4,28 3,69 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 104,38 0,00 0 119,89 182,57 1,90 10,20 109,30 73,27 1,63 15,00 71,63 0,20 6,26 48,31      625,75       674,06         
2 10 3,32 2,87 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,80 0,04 5,35 101,90 0,00 0 117,41 181,92 1,90 10,20 109,30 72,62 1,63 15,00 70,98 0,20 6,20 48,31      620,07       668,39         
3 10 2,31 2,00 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,76 0,04 5,35 98,54 0,00 0 114,05 181,02 1,90 10,20 109,30 71,72 1,63 15,00 70,09 0,20 6,12 48,31      612,28       660,59         
2 Juli 1 10 3,07 2,65 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,70 0,04 5,35 95,85 0,00 0 111,35 180,30 1,90 10,20 109,30 71,00 1,63 15,00 69,36 0,20 6,06 48,31      605,90       654,22         
2 10 1,38 1,19 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,65 0,04 5,57 91,47 0,00 0 106,98 179,09 1,90 10,80 109,30 69,79 1,83 15,00 67,96 0,20 6,29 48,31      628,60       676,92         
3 11 0,69 0,66 0,90 10,80 4,28 1,00 1,90 1,81 1,00 3,57 0,04 6,12 86,01 0,00 0 101,51 177,55 1,90 10,80 109,30 68,25 1,83 15,00 66,42 0,20 6,14 53,14      675,77       728,91         
3 Agt 1 10 0,17 0,15 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,46 0,03 5,56 80,59 0,00 0 96,10 175,98 1,90 10,80 109,30 66,68 1,83 15,00 64,85 0,20 6,00 48,31      599,81       648,12         
2 10 0,11 0,10 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,35 0,03 5,56 75,13 0,00 0 90,64 174,34 1,90 10,80 109,30 65,04 1,83 15,00 63,21 0,20 5,85 48,31      584,62       632,94         
3 11 0,11 0,10 0,90 10,80 4,28 1,00 1,90 1,81 1,00 3,24 0,04 6,12 69,11 0,00 0 84,62 172,47 1,90 10,80 109,30 63,17 1,83 15,00 61,34 0,20 5,67 53,14      624,04       677,19         
4 Sep 1 10 0,10 0,09 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,12 0,03 5,56 63,64 0,00 0 79,14 170,68 1,90 10,80 109,30 61,38 1,83 15,00 59,55 0,20 5,51 48,31      550,77       599,09         
2 10 0,05 0,05 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,01 0,03 5,56 58,12 0,00 0 73,63 168,77 1,90 10,80 109,30 59,47 1,83 15,00 57,64 0,20 5,33 48,31      533,14       581,46         
3 10 0,00 0,00 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 2,89 0,03 5,56 52,56 0,00 0 68,07 166,81 1,90 10,80 109,30 57,51 1,83 15,00 55,68 0,20 5,15 48,31      514,98       563,30         
5 Okt 1 10 0,05 0,05 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,77 0,03 5,99 46,62 0,00 0 62,13 164,62 1,90 12,00 109,30 55,32 2,26 15,00 53,06 0,20 5,45 48,31      545,25       593,56         
2 10 0,89 0,77 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,64 0,03 5,99 41,40 0,00 0 56,91 162,60 1,90 12,00 109,30 53,30 2,26 15,00 51,04 0,20 5,25 48,31      524,55       572,86         
3 11 1,80 1,71 1,00 12,00 4,75 1,00 1,90 1,81 1,00 2,52 0,03 6,59 36,53 0,00 0 52,04 160,63 1,90 12,00 109,30 51,33 2,26 15,00 49,07 0,20 5,04 53,14      554,72       607,86         
6 Nov 1 10 10,98 9,48 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,41 0,02 5,99 40,03 0,00 0 55,54 162,06 1,90 12,00 109,30 52,76 2,26 15,00 50,50 0,20 5,19 48,31      518,94       567,25         
2 10 7,28 6,29 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,49 0,02 5,99 40,33 0,00 0 55,84 162,18 1,90 12,00 109,30 52,88 2,26 15,00 50,62 0,20 5,20 48,31      520,18       568,49         
3 10 8,79 7,60 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,50 0,02 5,99 41,94 0,00 0 57,45 162,82 1,90 12,00 109,30 53,52 2,26 15,00 51,25 0,20 5,27 48,31      526,74       575,05         
7 Des 1 10 16,23 14,02 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,53 0,03 5,99 49,98 0,00 0 65,48 165,87 1,90 12,00 109,30 56,57 2,26 15,00 54,31 0,20 5,58 48,31      558,11       606,42         
2 10 15,86 13,70 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,71 0,03 5,99 57,69 0,00 0 73,19 168,62 1,90 12,00 109,30 59,32 2,26 15,00 57,06 0,20 5,86 48,31      586,41       634,72         
3 11 11,76 11,18 1,00 12,00 4,75 1,00 1,90 1,81 1,00 2,88 0,03 6,59 62,28 0,00 0 77,78 170,20 1,90 12,00 109,30 60,90 2,26 15,00 58,64 0,20 6,03 53,14      662,91       716,05         
8 Jan 1 10 13,01 11,24 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 2,99 0,03 5,99 67,52 0,00 0 83,03 171,96 1,90 12,00 109,30 62,66 2,26 15,00 60,40 0,20 6,21 48,31      620,76       669,07         
2 10 10,04 8,67 1,00 12,00 4,32 1,00 1,90 1,64 1,00 3,09 0,03 5,99 70,20 0,00 0 85,71 172,81 1,90 12,00 109,30 63,51 2,26 15,00 61,25 0,20 6,29 48,31      629,50       677,81         
3 11 10,30 9,79 0,95 11,40 4,51 1,00 1,90 1,81 1,00 3,14 0,03 6,35 73,64 0,00 0 89,14 173,88 1,90 11,40 109,30 64,58 2,04 15,00 62,54 0,20 6,11 53,14      671,67       724,82         
9 Feb 1 10 11,78 10,18 0,95 11,40 4,10 1,00 1,90 1,64 1,00 3,21 0,03 5,78 78,04 0,00 0 93,55 175,22 1,90 11,40 109,30 65,92 2,04 15,00 63,88 0,20 6,24 48,31      623,66       671,97         
2 10 14,31 12,37 0,90 10,80 3,89 1,00 1,90 1,64 1,00 3,30 0,03 5,56 84,84 0,00 0 100,35 177,22 1,90 10,80 109,30 67,92 1,83 15,00 66,09 0,20 6,11 48,31      611,25       659,57         
3 8 14,62 10,11 0,90 10,80 3,11 1,00 1,90 1,31 1,00 3,44 0,03 4,45 90,50 0,00 0 106,01 178,82 1,90 10,80 109,30 69,52 1,83 15,00 67,69 0,20 6,26 38,65      500,87       539,52         
10 Mar 1 10 14,91 12,88 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,55 0,04 5,35 98,03 0,00 0 113,54 180,89 1,90 10,20 109,30 71,59 1,63 15,00 69,95 0,20 6,11 48,31      611,07       659,38         
2 10 9,56 8,26 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,69 0,04 5,35 100,94 0,00 0 116,45 181,66 1,90 10,20 109,30 72,36 1,63 15,00 70,73 0,20 6,18 48,31      617,84       666,15         
3 11 13,51 12,84 0,85 10,20 4,04 1,00 1,90 1,81 1,00 3,74 0,04 5,89 106,04 1,86 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 53,14      692,48       745,63         
11 Apr 1 10 12,21 10,55 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 106,04 5,20 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 48,31      629,53       677,84         
2 10 16,24 14,03 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 106,04 8,68 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 48,31      629,53       677,84         
3 10 9,29 8,03 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 106,04 2,67 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 48,31      629,53       677,84         
12 Mei 1 10 9,44 8,16 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 106,04 2,80 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 48,31      629,53       677,84         
2 10 6,23 5,38 0,85 10,20 3,67 1,00 1,90 1,64 1,00 3,83 0,04 5,35 106,04 0,03 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 48,31      629,53       677,84         
3 11 7,37 7,00 0,85 10,20 4,04 1,00 1,90 1,81 1,00 3,83 0,04 5,89 106,04 1,12 0 121,54 183,00 1,90 10,20 109,30 73,70 1,63 15,00 72,07 0,20 6,30 53,14      692,48       745,63         
jumlah 262,07 227,84 395,40 144,35 68,40 59,92 1,20 205,47 2800,06 22,37 0,00 3358,35 68,40 395,40 2349,75 68,50 540,00 2281,26 7,25 213,02 1763,40 21592,81 23356,21
Rata-2 7,64 6,64 11,05 4,04 1,90 1,67 0,03 5,74 75,61 0,68 0,00 91,12 1,90 11,05 64,61 1,93 15,00 62,68 0,20 5,89 49,04 598,02 647,07
Min 0,00 0,00 10,20 3,11 1,90 1,31 0,02 4,45 36,53 0,00 0,00 52,04 1,90 10,20 51,33 1,63 15,00 49,07 0,20 5,04 38,65 500,87 539,52
Maks 16,24 14,03 12,00 4,75 1,90 1,81 0,04 6,59 106,04 8,68 0,00 121,54 1,90 12,00 73,70 2,26 15,00 72,07 0,20 6,30 53,14 692,48 745,63
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :
1. Nomor 11. Debit outflow PLTMH berdasarkan nilai draft 16. (9)+(12)+(15) 19. Jika (17 < Tampungan Mati, maka (19) = gagal 23. Debit pembangkit operasi PLTA




3. Nomor Periode 8. Debit outflow PLTA berdasarkan nilai draft 13. Data nilai evaporasi       Jika [(17)+(6)-(16)] < 0, maka (17) = 0 20. (17) + Tampungan Mati 25. (21) - (24)
4. Jumlah Hari 18. Jika [(17)+(6)-(16)] > Vol. Efektif, maka (18) = melimpas (17)+(6)-(16) 21. Interpolasi berdasarkan Tabel 4.1 26. 0,0157*(23)
2
5. Data inflow (diketahui)      Jika [(17)+(6)-(16)]< Vol. Efektif, maka (18) = 0 22. Debit pembangkit operasi PLTMH 27. Diketahui data 15 m
9. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
6
14. Interpolasi berdasarkan tabel 4.1 31. (29)*(4)*jam operasi






PLTMH PLTA PLTMH PLTA PLTMH PLTA
Head Loss








7. Nilai draft (coba-coba) 12. (4)*(8)*Jam operasi*60*60/10
6
Tabel 4.15. Simulasi Waduk Untuk PLTA & PLTM Wonorejo (Debit Air Cukup 26%)



























Gambar 4.3. Grafik Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan Pengoperasian 
PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I Berdasarkan Perhitungan 
Debit Andalan Kondisi Air Kering (97,30%) 
Gambar grafik diatas menggambarkan produksi energi per periode selama satu tahun 
yang dihasilkan berdasarkan simulasi yang dilakukan dengan menggunakan analisa debit 
andalan kondisi air kering. Dari grafik diatas, menunjukkan pada periode bulan Juni dan Juli 
serta pada periode bulan Desember dan bulan Januari produksi energi yang dihasilkan oleh 
gabungan operasi PLTA dan PLTMH lebih besar daripada energi yang dihasilkan oleh 
operasi PLTA tunggal. Hal tersebut karena pada bulan Juni dan Juli kondisi elevasi muka 
air waduk tinggi sehingga kondisi tampungan cukup untuk mengoperasikan keduanya, 
sedangkan pada periode bulan Desember dan Januari merupakan awal memasuki musim 
penghujan sehingga mulai ada debit yang masuk ke waduk setelah pada musim kemarau 
waduk hanya mengandalkan dari tampungan waduk karena kecilnya debit yang masuk pada 
kondisi debit air kering.  
Untuk menjaga elevasi muka air waduk minimal berada di elevasi +153m pada periode 
bulan Agustus hingga bulan November PLTMH tidak bisa beroperasi karena kecilnya debit 
yang masuk ke waduk, sehingga pada musim kemarau pengoperasian PLTA lebih 
diutamakan karena PLTA merupakan penghasil energi utama di Wonorejo. Selanjutnya, 





























sampai bulan Mei. Selain itu, pada grafik tersebut juga menunjukkan produksi energi pada
bulan Febuari minggu ketiga menghasilkan energi paling kecil, hal tersebut karena pada 
Febuari minggu ketiga memiliki jumlah hari paling sedikit di antara jumlah hari pada periode 
lainnya, sehingga pada semua kondisi debit menunjukkan grafik yang sama yaitu grafik 













Gambar 4.4. Grafik Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan Pengoperasian 
PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I Berdasarkan Perhitungan 
Debit Andalan Kondisi Air Rendah (75,30%) 
Gambar grafik diatas menggambarkan produksi energi per periode selama satu tahun 
yang dihasilkan berdasarkan simulasi yang dilakukan dengan menggunakan analisa debit 
andalan kondisi air rendah. Dari grafik diatas, menunjukkan pada periode bulan Juni hingga 
Agustus serta pada periode bulan November dan bulan Desember produksi energi yang 
dihasilkan oleh gabungan operasi PLTA dan PLTMH lebih besar daripada energi yang 
dihasilkan oleh operasi PLTA tunggal. Hal tersebut karena pada bulan Juni dan Juli kondisi 
elevasi muka air waduk tinggi sehingga kondisi tampungan cukup ntuk mengoperasikan 
keduanya. Berbeda dengan kondisi debit pada kondisi air kering yang sepanjang musim 
kemarau debit yang masuk ke waduk sangat kecil dan mengandalkan tampungan waduk 
untuk pengoperasian PLTA serta PLTMH, pada kondisi air kering debit yang masuk ke 
waduk cenderung lebih besar. Sehingga, pengoperasian PLTMH pada kondisi ini memiliki 
jumlah periode yang lebih banyak daripada pada kondisi debit air kering.  
Walaupun pada kondisi debit air kering PLTMH menghasilkan energi yang lebih besar, 




























dihasilkan oleh pengoperasian PLTA tunggal lebih besar daripada produksi energi yang 
dihasilkan oleh gabungan PLTA dan PLTMH. Pada grafik tersebut juga menunjukkan 
produksi energi pada bulan Febuari minggu ketiga menghasilkan energi paling kecil, hal 
tersebut karena pada Febuari minggu ketiga memiliki jumlah hari paling sedikit di antara 
jumlah hari pada periode lainnya, sehingga pada semua kondisi debit menunjukkan grafik 














Gambar 4.5. Grafik Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan Pengoperasian 
PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I Berdasarkan Perhitungan 
Debit Andalan Kondisi Air Normal (50,70%) 
Gambar grafik diatas menggambarkan produksi energi per periode selama satu tahun 
yang dihasilkan berdasarkan simulasi yang dilakukan dengan menggunakan analisa debit 
andalan kondisi air normal. Dari grafik diatas, menunjukkan hanya pada bulan Juni hingga 
Agustus produksi energi yang dihasilkan oleh gabungan operasi PLTA dan PLTMH lebih 
besar daripada energi yang dihasilkan oleh operasi PLTA tunggal. Hal ini disebabkan karena 
pada kondisi air normal ketersediaan debit yang masuk ke waduk cukup untuk 
mengoperasikan PLTA dan PLTMH sepanjang tahun baik di musim kemarau maupun di 
musim hujan.  
Pengoperasian PLTMH selama 24 jam tentunya berpengaruh terhadap produksi energi 
yang dihasilkan PLTA, karena pada dua kondisi sebelumnya PLTMH hanya beroperasi pada 
musim hujan saja. Pada kondisi air normal, PLTMH bisa menghasilkan energi yang lebih 































secara keseluruhan produksi energi PLTA tunggal lebih besar daripada produksi energi 
gabungan dari PLTA dan PLTMH. Produksi energi yang dihasilkan oleh PLTA baik yang 
dihasilkan dari pengoperasian PLTA tunggal maupun gabungan PLTA dan PLTMH 
keduanya sama-sama bisa mencapai target, akan tetapi pengoperasian PLTA tunggal dapat 
menghasilkan enegi yang lebih optimal. Pada grafik tersebut juga menunjukkan produksi 
energi pada bulan Febuari minggu ketiga menghasilkan energi paling kecil, hal tersebut 
karena pada Febuari minggu ketiga memiliki jumlah hari paling sedikit di antara jumlah hari 
pada periode lainnya, sehingga pada semua kondisi debit menunjukkan grafik yang sama 















Gambar 4.6. Grafik Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan Pengoperasian 
PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I Berdasarkan Perhitungan 
Debit Andalan Kondisi Air Cukup (26,00%) 
Gambar grafik diatas menggambarkan produksi energi per periode selama satu tahun 
yang dihasilkan berdasarkan simulasi yang dilakukan dengan menggunakan analisa debit 
andalan kondisi air cukup. Dari grafik diatas, hampir sepanjang tahun produksi energi yang 
dihasilkan gabungan pengoperasian PLTA dan PLTMH lebih besar daripada pengoperasian 
PLTA tunggal, kecuali pada musim kemarau yaitu pada bulan September hingga bulan 
November. Ketersediaan debit yang besar sepanjang tahun sehingga mampu 
mengoperasikan PLTA dan PLTMH sepanjang tahun baik musim kemarau dan musim hujan 





























Produksi energi yang dihasilkan oleh PLTA baik yang dihasilkan dari pengoperasian 
PLTA tunggal maupun gabungan PLTA dan PLTMH keduanya sama-sa a bisa mencapai 
target, akan tetapi pengoperasian gabungan PLTA dan PLTMH menghasilkan e ergi yang 
lebih besar daripada pengoperasian PLTA tunggal karena ketersediaan debit yang besar 
sehingga PLTMH bisa beroperasi secara maksimal dan bisa menambah produksi energi yang 
dihasilkan PLTA tanpa mempengaruhi dari pengoperasian PLTA tersebut. Pada grafik 
tersebut juga menunjukkan produksi energi pada bulan Febuari minggu ketiga menghasilkan 
energi paling kecil, hal tersebut karena pada Febuari minggu ketiga memiliki jumlah hari 
paling sedikit di antara jumlah hari pada periode lainnya, sehingga pada semua kondisi debit 


























Dari hasil simulasi yang sudah dilakukan, berikut adalah rekapitulasi hasil produksi 
energi berdasarkan debit andalan kondisi debit air kering, kondisi debit air rendah, debit air 
normal, dan debit air cukup. 
Tabel 4.16. Rekapitulasi Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan 
Pengoperasian PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I 
Pola P (%) 
Produksi Energi 
PLTA  PLTA dan PLTMH  
 (MWh)  (MWh)  
Debit Air Kering 97,30% 13736,27 13638,49 
Debit Air Rendah 75,30% 16601,30 16116,78 
Debit Air Normal 50,70% 21796,70 20492,55 
Debit Air Cukup 26,00% 22616,01 23356,21 












Gambar 4.7. Grafik Perbandingan Produksi Energi Pengoperasian PLTA dan Pengoperasian 
PLTA-PLTMH Menggunakan Simulasi Alternatif I Berdasarkan Perhitungan 
Debit Andalan 
 
 
 
 
 
 
 
 
